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N Vorwort

Vorwort N

Die UNIGLAS®-Kooperation

Der Name UNIGLAS® stent flir innovative Losungen aus Isolier- und
Spezialglas sowie fur alle Arten von Glasveredelungen. UNIGLAS® —
eine Kooperation, die von der Erfahrung jedes einzelnen Gesell-
schafters in der Anwendung von Glas am Bau und einer gelebten
Partnerschaft profitiert. Ein Netzwerk kompetenter Partner und Glas-
spezialisten in Deutschland, Osterreich, den Niederlanden, Belgien,
der Schweiz und Slowenien, mit jahrzehntelanger praktischer Erfah-
rung. UNIGLAS® steht fUr technischen Fortschritt, aber auch flr den
Unternehmergeist jedes einzelnen Gesellschafters.

m Flexibilitat und Herstellerunabhangigkeit

m Vielseitige Kompetenz

m Langjahrige Markterfahrung

m Echter Mehrwert durch gelebte Partnerschatft

Die Stéarke der Kooperation liegt besonders in der Bundelung
von Kompetenz und Erfahrung, verbunden mit einem standigen
technischen Wissens- und Know-how-Transfer zwischen allen
UNIGLAS®-Partnern. Die betriebstbergreifende Unterstlitzung so-
wie die Unabhangigkeit von der basisglaserzeugenden Industrie
sorgen fUr bestmdgliche Flexibilitét im Hinblick auf Kundenantfor-
derungen jedweder Art. Produktionsstatten mit modernsten Ferti-
gungs- und Veredelungsanlagen und eine umfangreiche Produkt-
palette ermdglichen die Erflllung aller Kundenwiinsche — seien sie
auch noch so individuell.

Langjéhrige Erfanrung, enge Zusammenarbeit mit Glasverarbeitern
und Fensterbauem sowie ein engmaschiges Netz von Partnem vor
Ort geben UNIGLAS® die Maglichkeit, schnell und zuverlassig auf
alle Anforderungen und individuellen Winsche zu reagieren.
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Als kompetenter Partner mit fundiertem Know-how realisieren wir
Projekte gemeinsam mit lhnen — termingenau und effizient. Selbst-
verstandlich unter Einhaltung hochster Qualitatsanforderungen. Auf
unsere Kompetenz kénnen Sie sich verlassen! Denn mit UNIGLAS®
ist alles Klar.

m Garantiefonds

m CE-Zertifizierung

m Breites Produktsortiment

m UNIGLAS® | SLT-Software fur herstellerunabhéangige
Projektplanung

m Eigenes Priflabor

m Technischer Support

Gemeinsam mehr erreichen — UNIGLAS®

In der Verpflichtung unseren Kunden und Partnern gegentber hat
UNIGLAS® mit den Gesellschaftern einen Garantiefonds sowie eine
Liefer- und Leistungsgarantie eingerichtet. Diese sichert Innen die
Erfllung der vereinbarten Leistungen zu.

Alle UNIGLAS®-Produkte sind CE-zertifiziert und erfullen samtliche
Anforderungen der Bauproduktenrichtlinie der Europadischen Kom-
mission. UNIGLAS® hatte Ubrigens als erste Kooperation ihre Isolier-
glasprodukte CE-zertifiziert.

Unser Technisches Kompendium soll ein Nachschlagewerk fUr alle
Gelegenheiten zum Thema Glas sowie ein Planungsratgeber bei
Anwendungsfragen sein. Uber Anregungen und Ergénzungen freu-
en wir uns.
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UNIGLAS® | Standorte [l

Unsere Nahe - lhr Vorteil

Weitere Informationen und technische Richtlinien finden Sie auf
unserer Homepage oder wenden Sie sich an Ihren UNIGLAS®-
Partnerbetrieb: www.uniglas.net

m DEUTSCHLAND

D. FLINTERMANN

GmbH & Co. KG
D-48499 Salzbergen

Tel.: +49 (0) 5971 9706-0
firma@flintermann.de

FRERICHS GLAS GmbH
D-27283 Verden (Aller)
Tel.: +49(0) 4131 21-0
fol@frerichs-glas.de

GLAS BLESSING
GmbH & Co. KG
D-88214 Ravensburg
Tel.: +49 (0) 751 884-0
info@glas-blessing.de
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GLAS SCHNEIDER
GmbH & Co. KG
D-57627 Hachenburg
Tel.: +49 (0) 2662 8008-0
info@glas-schneider.de

HENZE-GLAS GmbH
D-37412 Horden am Harz
Tel.: +49 (0) 5521 9909-0
henze@henzeglas.de

HOHENSTEIN
ISOLIERGLAS GmbH
D-39319 Redekin

Tel.: +49 (0) 39341 972-0
post@hig.info

KOWA Isolierglas GmibH
D-92442 \Wackersdort
Tel.: +49 (0) 9431 7479-0
info@koewa.de

KUNTE Glas

GmbH & Co. KG

D-99734 Nordhausen

Tel.: +49 (0) 3631 9003-46
kontakte@kunte-glas.de

PREUSSENGLAS GmbH
D-156890 Eisenhittenstadt
Tel.: +49 (0) 3364 4040-0
info@preussenglas.de

J. RICKERT GmbH & Co. KG
D-46395 Bocholt-Lowick
Tel.: +49 (0) 2871 2181-0
info@glasrickert.de

SGT GmbH

Sicherheits- und Glastechnik
D-97941 Tauberbischofsheim
Tel.: +49 (0) 9341 9206-0
info@sgt-glas.de

SINSHEIMER Glas und
Baubeschlaghandel GmbbH
D-74889 Sinsheim

Tel.: +49 (0) 7261 687-03
info@snh-glas.de

WAPRO GmbH & Co. KG
D-36452 Diedorf

Tel.: +49 (0) 36966 777-0
info@wapro.de

= OSTERREICH (AT)

EGGER GLAS Isolier- und
Sicherheitsglaserzeugung
GmbH

A-8212 Pischelsdorf

Tel.: +43 (0) 3113 3751-0
office@egger-glas.at

PETSCHENIG

GLASTEC GmbH

A-2285 |Leopoldsdorf
Tel.: +43 (0) 2216 2266-0
office@petschenig.com

PICHLER GLAS GmbH
GLAS MARTE GmbH A-4880 St. Georgen
A-6900 Bregenz im Attergau
Tel.: +43(0) 5574 6722-0 Tel.: +43 (0) 7667 8579
office@glasmarte.at office@pigla.at
m SLOWENIEN (SL)
ERTL GLAS STEKLO, MARTENS GLAS DESIGN N.V.

proizvodnja stekla d.o.o.
SI-1310 Ribnica
Tel.: +386 (0) 18350500
info@ertl-glas.si

m NIEDERLANDE (NL)

GLASINDUSTRIE

BEN EVERS b.v.
NL-5482 TN Schijndel
Tel.: +31 (0) 783 547 4567
info@benevers.nl

B-2321 Hoogstraten — Meer
Tel.: +32 (0)3314 4574
info@martens-glas.be

m BELGIEN (BE)

GLAS CEYSSENS GROUP
BE-3550 Heusden-Zolder
Telefon: +32 (0) 11 57 4060
info@glasseyssens.com

m SCHWEIZ (CH)

SOFRAVER S.A.
CH-1754 Avry-Rosé

Tel.: +41 (0) 26 470 4510
office@sofraver.ch
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Produktvielfalt der UNIGLAS®

Die modeme Architektur erhéht den Anspruch an innovative
Glasprodukte. Denn langst erfullt das ,Glas* am Gebé&ude nicht
nur den Zweck, das Innere von Gebauden und R&umen zu
illuminieren. Es erfllt auch vielféltige andere Funktionen und bau-
physikalischen und bautechnischen Anforderungen. So gibt es z.
B. Isolierglaser mit hervorragenden Schallddmmwerten, Uberzeu-
genden Lichttransmissionsgraden, speziellen Sicherheitseigen-
schaften oder sogar statisch tragender Funktion. Bei UNIGLAS®
finden Sie immer das passende Isolierglas fUr alle architektoni-
schen und auch lhre personlichen Anforderungen und Wunsche.
Hier ein kleiner Auszug aus unserem breiten Produktspektrum.

Mit dem UNIGLAS® | PHON Larmschutzglas erreichen Sie hohe
Schalldéammeigenschaften und optimale Produktabstimmung
auf die jewellige Larmqguelle, Lage und Raumnutzung, auch in
Kombination mit Sonnen- und Einbruchschutz sowie Absturz-
sicherung.

Fur alle notwendigen Sicherheitsanforderungen an Isolierglas
finden Sie in der Produktfamilie UNIGLAS® | SAFE das perfekte
Glas fUr Inre Anwendung. So z. B. bei Glasgelandern, Uberkopf-
verglasungen, begehbarem Glas und durchschusshemmenden
Verglasungen.

Mit Isolierglasern aus der Serie UNIGLAS® | TOP Energiege-
winnglésern erhalten Sie auch fur Passivhauser geeignete Ver-
glasungen um eine maximale Warmedammung bei gleichzeitiger
Nutzung der Sonnenenergie zu erreichen. Das UNIGLAS® | TOP
Pure Energiegewinnglas punktet dabei noch mit erndhter Licht-
transmission.
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UNIGLAS® | Produkte

UNIGLAS® | SUN Sonnenschutzglaser sind in verschiedensten
AusflUhrungen erhéltlich, von maximaler Selektivitat (maximale
Lichttransmission bei gleichzeitig niedrigem g-Wert) bis zu viel-
faltigen Farbvariationen. Fur ergdnzende Gestaltungseffekte sind
die Glaser mit neutraler Reflexion bis zu stark verspiegelten Ober-
flachen erhaltlich.

Mit den UNIGLAS® | SHADE Jalousie- und Foliensystemen er-
reichen Sie eine variable Sonnenlichtabschirmung. Die im Schei-
benzwischenraum befindlichen Jalousien oder Folien (je nach
Ausfuihrung) lassen sich manuell, elektrisch oder auch via BUS-
System steuern.

Fur alle besonderen Anwendungen im Fassadenbereich ist
unser UNIGLAS® | FACADE Holz-Glas-Verbundelement das
richtige Produkt. Neben optischen und ¢kologischen Vorteilen
kann dieses System auch eine aussteifende Funktion innerhalb
der Gebaudehlle Ubernehmen.

Weitere Informationen zu unseren Produkten finden Sie aber auch
im Internet unter www.uniglas.net. Die aktuellen Broschuren mit
detaillierten Produktbeschreibungen werden permanent erganzt
und erweitert und sind bei allen UNIGLAS®-Gesellschaften oder
auch in unserer UNIGLAS-App erhaltlich.

Aktuelle Produktbroschiren

unGLas | FACADE NGLas | TOP Pure
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| Basisglas

1.0 Basisglas

Unter Basisglas versteht man das Grundprodukt fUr jegliche
Weiterverarbeitung zu hoherwertigen Funktions-, Konstruk-
tions- und Interieurgldsem. Ausgangsprodukte sind dabei
Float- und Ornamentglas. Basisglas ist auch als Einfachglas
anwendbar.

1.1 Floatglas
1.1.1  Herstellung

Floatglas aus Kalk-Natron-Silicatglas wird nach EN 572-2 klar
durchsichtig oder gefarbt mit planparalleler, feuerpolierter Ober-
flache hergestellt. Die Rohstoffe aus etwa 60 % Quarzsand, 20 %
Soda und Sulfat, sowie 20 % Kalk und Dolomit werden ver-
mischt und bei einer Temperatur von ca. 1.600 °C geschmol-
zen. Nach dem Ausgasen des flussigen Gemenges, dem so
genannten Lautern, kuhlt die Glasmasse in der Abstehwanne
auf ca. 1.200 °C ab, bevor sie bei ca. 1.100 °C Uber den Lip-
penstein auf ein Flussigzinnbad flieBt. Da Glas weniger als die
Hélfte des Zinns wiegt, schwimmt die zahflussige Glasschmel-
ze Uber dem Zinn und breitet sich aus. Die Glasmasse verbleibt
so lange auf dem Zinn, bis sie sich auf etwa 600 °C abgekuhit
und verfestigt hat, sodass sie abgehoben werden kann. Der
Name Floatglas kommmt von dem englischen Begriff fir diesen
Prozess ,to float’. Beim ,Floaten® erhalt die dem Zinn zuge-
wandte Seite Planparallelitat zur gegentiberliegenden, kontinu-
ierlich befeuerten Seite.

Der Floatprozess findet in einer Schutzgasatmosphére aus
N,H, statt, damit das Zinn nicht oxidiert. Obwohl der Schmelz-
punkt von Zinn bei etwa 232 °C liegt, ist der entstehende
Dampfdruck auch bei 1.100 °C so gering, dass er keine nen-
nenswerten stdrenden Einfliisse auf das Glassubstrat ausubt.

Nach dem Abheben folgt ein kontrolliertes und genau definier-
tes AbkUhlen im so genannten RollenkUhlofen, der das Glas
von 600 °C auf etwa 60 °C herunterkuhlt. Dieser definierte
KUhlungsprozess ist fur die Spannungsfreineit und somit fur
eine spatere Bearbeitbarkeit des Materials sehr wichtig. Erst
jetzt wird das so entstandene ca. 3,4 m breite, unendlich lan-
ge Glasband sichtbar. AbschlieBende Qualitatskontrollen, ein
Zuschnitt auf in der Regel zun&chst 6 m Lange, das Entfernen
der Seitenborde sowie das Abstapeln der dann 3,21 x 6,00 m
Tableaus bilden den Abschluss. Von der Gemengeeingabe bis
zum Abstapeln sind diese Float-Anlagen etwa 500 m lang.

Das Besondere an Glas ist, dass sich seine MolekUle beim Ab-
kuhlen der Schmelze nicht wieder zu Kristallen ordnen und trotz
seines festen Zustandes einer Fllssigkeit entsprechen. Man
bezeichnet daher Glas auch als eine unterkUhlte Flissigkeit.
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Das gangigste Floatglas ist klares Glas. Es gibt allerdings auch
eisenoxidarmes  Glas (umgangssprachlich: ,WeiBglas) und
farbige Floatglaser, die in der Glasmasse grun, grau, blau,
rosa oder bronze eingefarbt sind. Beim ,Weiglas" wird der
Quarzsand vom darin natlrlich vorkommenden Eisen nahezu
komplett befreit. Damit entféllt der an den Glaskanten grinlich
schimmernde Farbeindruck und das Floatglas wird besonders
farbneutral.

Bei farbigen Floatglasern hingegen mussen dem Gemen-
ge wiederum chemische Substanzen beigefligt werden, die
dann im Schmelzprozess der gesamten Glasschmelze die ge-
wlnschte Farbe geben und ein ,in der Masse" durchgefarbtes
Farbglas ergeben.

Abb. 1.1: Floatglasherstellung (Schematische Darstellung)

| ol

Rohstoffgemisch  Schmelzung ca. 1.600 °C Lautern

§ & &

Abstehenca. 1.100°C  Fllissig-Zinnbad ca. 1.100 °C - 600 °C

Abkiihlung ca. 600 °C - 60 °C Qualitatskontrolle per Laser

7
FTTTTrT

Schneide- und Brechanlage automatisches Abstapeln
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1.1.2 Dicken
m Kklares Floatglas: 2 bis 25 mm
m eisenoxidarmes Glas: 4 bis 19 mm

m in der Masse gefarbtes Floatglas: 4 bis 12 mm
Standard-Abmessungen:

BandmaB 3210 x 6000 mm, auf Anforderung kénnen auch
abweichende Langenmalie geliefert werden.

1.1.3 Eigenschaften

= Dichte
2.500 kg/m?®. Eine Glasscheibe von 1 mm Dicke und 1 m?
hat eine Masse von 2,5 kg.

m charakteristische Biegezugfestigkeit
f, . = 45 MPa, bestimmt nach EN 1288.

Die Biegezugfestigkeit von Glasem wird wie bei allen spréden
Werkstoffen durch die Beschaffenheit der auf Zug beanspruch-
ten Oberflache beeinflusst. Mikroskopische oder makroskopi-
sche Oberflachendefekte die bereits bei der Herstellung des
Glases entstehen und sich durch Weiterverarbeitung und Nut-
zung vergrdBem, verringern die theoretisch zu erreichende Bie-
gezugfestigkeit. Bei der charakteristischen Biegezugfestigkeit
handelt es sich um einen nach statistischen Methoden ermit-
telten Wert, der Uber einen zuverlassigen Wert der Bruchwahr-
scheinlichkeit definiert wird. Die Bruchwahrscheinlichkeit hangt
auBerdem von der Belastungsdauer der Beanspruchung und
der GroBe der Probe ab. Die Biegezugfestigkeit wird daher in
einem genormten Messverfahren ermittelt. Nur 5% der Proben
durfen bis zum Erreichen der charakteristischen Biegezugfes-
tigkeit bei einer Aussagewahrscheinlichkeit von 95 % zu Bruch
gehen.

m Elastizitatsmodul
70.000 MPa, nach EN 572-1

m Druckfestigkeit
700 - 900 MPa

Tab. 1.1: Saurebestéandigkeit
Klasse 1 nach DIN 12116

Séureklasse | Bezeichnung Halber Oberflachenverlust
nach 6 Stunden [mg/dm?]

1 sdurebestandig 0 bis 0,7
2 schwach saureldslich (ber 0,7 bis 1,5
8 méBig saureldslich (iber 15 bis 15
4 stark sdureldslich Uiber 15
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Tab. 1.2: Laugenbesténdigkeit
Klasse 1-2 nach DIN ISO 695

Laugenklasse | Merkmal Oberflachengewichtsverlust
nach 3 Stunden [mg/dm?|
] ’

schwach laugenloslich
2 méaBig laugenloslich {iber 75 bis 175
3 stark laugenldslich Uber 175

Tab. 1.3: Wasserbestandigkeit
Hydrolytische Klasse 3-5 nach DIN ISO 719

Hydrolytische | Sdureverbrauch an 0,01 N Basenaquivalent Na,0
Klasse Salzsdure je g GlasgrieB [ml/g] | je g GlasgrieB [ug/g]

HGB 1 bis 0,10  bis 8l

HGB 2 Uber 0,70 bis 020 ber 31 bis 62
HGB 3 Uber 020 bis 085 ber 62  bis 264
HGB 4 Uber 085 bis 200 Uber 264  bis 620
HGB 5 Uper 2,00 bis 350 dber 620 bis 1085

Wasserbestandigkeit von Glasgrie3 nach DIN ISO 719 Klasse
3-5. Mit dieser Methode wird die Oberflachenbestandigkeit bei
98°C ermittelt.

m Frische alkalische Stoffe,

die z. B. aus Beton, Mortel oder Zementputz ausgewaschen
werden und Uber die Glasoberflache laufen, greifen das Kie-
selséuregerlist der Glasstruktur an und verursachen somit
eine raue Oberflache. Dieser Vorgang tritt beim Abtrocknen
der noch flissigen Auslaugung auf. Das Auswaschen aus
dem Bindemittel Zement ist erst nach dessen vollstandigen
Abbinden weitgehend abgeschlossen. Grundsétzlich ist da-
rauf zu achten, dass keine alkalischen Auslaugungen auf die
Glasoberflache laufen kénnen.

m Temperaturwechselbestandigkeit

Plotzliche Temperaturanderungen bis zu 40 K innerhalb der
Scheibenflache  fUhren bei  unbeschéadigtem  Kalk-Natron-
Silikatglas zu keinen gefahrlichen Spannungen. Heizkdrper
soliten aber mindestens 30 cm von einer Verglasung entfernt
sein. Nach der EnEV wird grundsétzlich ein Strahlungsschirm
zwischen Heizkérper und Verglasung gefordert. Ist kein Strah-
lungsschirm vorhanden, ist bei geringem Abstand die Vergla-
sung in Einscheiben-Sicherheitsglas auszufihren.

Hinter oder unter der Verglasung angeordnete Blend- oder Son-
nenschutzeinrichtungen, auf die Raumseite der Scheiben auf-
geklebte Bilder oder Plakate, Bemalungen mit Fingerfarben etc.,
bzw. Teile der Bau- oder Fassadenkonstruktion kénnen bei Son-
nenbestrahlung ebenfalls hohe Temperaturdifferenzen Uber die
Scheibenflache verursachen und einen Glasbruch verursachen.
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m Transformationsbereich
520 - 550 °C

Vorspannen und Formverénderung erfordern eine um ca. 100 K
héhere Temperatur.

m Erweichungstemperatur
ca. 600 °C

m Langenausdehnungskoeffizient
9 x 10° K™ nach DIN ISO 7991 bei 20 - 300 °C.

Der Langenausdehnungskoeffizient gibt an, um wie viel sich
eine 1 m lange Glaskante bei einer Temperaturerndhung von
1 Kausdehnt.

Abb. 1.2: Diverse Basisglaser
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m Spez. Warmekapazitat
720 J/kg K.

Die spezifische Wéarme in Joule (J) gibt an, welche Warme-
menge erforderlich ist, um 1 kg Glas um jeweils 1 K zu erwar-
men. Sie ist abh&ngig von der Eigentemperatur des Glases.

m Warmeleitféahigkeitskoeffizient
L =1W/mK(EN572-1)

m Wéarmedurchgangskoeffizient
U, =58 W/m?K (EN673)
1.1.4 Anwendungen

Floatglas dient als Basisprodukt fUr alle weiter transformierten
Glaser der UNIGLAS® Produktpalette.

UNIGLAS \ TOP UNIGLAS ‘ PANEL

Energiegewinnglas Vakuumisolierung

UNGLAS | VITAL  uniGLas | SAFE

Wohlfiahlglas Sicherheitsglas

UNIGLAS ‘ SUN UNIGI_AS \COLOR

Sonnenschutzglas ertes Glas

UNIGLAS |[PHON  UNIGLas | CLEAN

Léarmschutzglas Leichtpflegeglas

UNIGLAS \STARTPS uNIGLas' | SHADE

Thermoplastischer Abstandhalter Jalousie-System

UNIGLAS \ STAR™s

Flexibler Abstandhalter

uNIGLAS | SHIELD

Punkthaltesystem

UNIGLAS ‘SOLAR

Stromgewinnglas

UNIGLAS | SHADE

Folien-System

UNIGLAS | FACADE

Holz-Glas-Verbundelement

uUNIGLas | OVERHEAD

V.o r d ach - Sy s tem
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1.2 Ornamentglas
1.2.1 Herstellung

Omamentglaser sind nach EN 572-5 /-6 gefertigt. Rohstoffe
und Schmelzprozedere sind ahnlich dem Floatglas-Verfahren.
Allerdings tritt beim Ormamentglas die zahfllissige Glasmasse
an so genannten Fiedemn durch Rollen aus dem Ofen aus.
Dabei ist die untere Rolle glatt und eben und die obere struk-
turiert.

Grundsétzlich kénnen auch beide Rollen strukturiert sein.
Dies wird aber heutzutage wegen den vielfaltigen Winschen
der Weiterverarbeitung und der Schneidfahigkeit kaum noch
praktiziert. Die obere Rolle — auch Strukturwalze genannt — be-
stimmt daher in der Regel das Aussehen des Ormamentglases.
Dabei 18sst sich die Walze je nach Produktionscharge wech-
seln. Der Abkuhl-, Schneide- und Stapelprozess ist dem des
Floatglases ahnlich. Auch die Farbgebung der Glaser in einem
groBen Spektrum erfolgt wie unter Floatglas beschrieben (siehe
- Kap. 1.1.1).

Abb. 1.3: Ornamentglasherstellung (Schematische Darstellung)

gelduterte Glasschmelze Pragung der Struktur Abkiihlung
ca. 1.100 °C (Drahtnetzeinlage)

Man unterscheidet allgemein folgende Gruppen:

m Omamentglas
m Drahtornamentglas
m Drahtglas mit glatter Oberflache

Das charakteristische Merkmal aller Ormamentglaser ist die
mehr oder weniger ausgepragte Strukturierung einer Oberfla-
che. Dabei sind die Glaser transluzent (durchscheinend) und
wirken sowohl raumbildend als auch raumauthellend zugleich.
Die mehr oder minder starke Durchsichthemmung ergibt sich
aus der Lichtstreuung am Ornament, der Farbe und der Dicke
des Glases. Durch die Auswahl entsprechender Glaser lassen
sich diese Effekte gezielt steuern. Ormamentglas wird Uberall
dort eingesetzt, wo die klare Durchsicht gemindert werden soll,
ohne auf Lichtdurchiassigkeit zu verzichten. Werden in einer
zusammenhéangenden Flache mehrere Scheiben neben- oder
untereinander verglast, ist unbedingt der gewlnschte Struk-
turverlauf nach Hohe oder Breite und evtl. ein Referenzpunkt
ZuU benennen.
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1.2.2 Lichtstreuung / Sichtschutz

Die geometrischen Abmessungen von Wellen, Rippen, Prismen
und anderen Pragungen der Ormamentglasoberflache kdnnen
eine Lichtstreuung und Lichtlenkung bewirken, die auch in ent-
legenen Raumteilen und -winkeln zum gewUnschten Lichtein-
trag fUhren.

Eine Verglasung mit senkrecht geripptem Ornamentglas be-
lichtet auch die Raumteile rechts und links vom Fenster. Fur
Boden und Decke ist der Einfluss nur gering. Wird ein Fenster
aber so verglast, dass die Rippen waagerecht verlaufen, dann
wird das einfallende Tageslicht nach oben und unten gelenkt.
Also verbessert sich die Belichtung der Decke und hebt das
Beleuchtungsniveau in der Arbeitsplatzebene (siche nachfol-
gende Abb.).

Abb. 1.4: Beispiele fir Lichtstreuung

Abb. 1: Steckt man anstelle eines Diapositivs eine
kreisrunde Lochblende in den Projektionsapparat, so
erscheint auf der fast schwarzen Leinwand ein blen-
dend weiBer Kreis mit einer scharfen Kontur.

Abb. 2: Schiebt man in den Strahlengang zwischen
Projektor und Leinwand eine Scheibe aus Licht streu-
endem Ornamentglas, so verschwindet der blendend
helle Fleck zugunsten einer gestreuten Belichtung, die
sich Uber eine weit groBere Flache erstreckt.

Abb. 3: Ein Beispiel gelenkten Lichts. Im Strahlengang
befindet sich eine Omamentglasscheibe mit linearer
Struktur, die Linien der Struktur verlaufen senkrecht.
Die Lichtstrahlen werden nach rechts und links ge-
lenkt, also keine allseitige allgemeine Streuung mehr.

1.2.3 Eigenschaften

Die spezifischen Werte des Ornamentglases entsprechen de-
nen des Floatglases.

Ausnahmen:

m Dichte
ohne Drahteinlage 2,5 g/cm?, bei Drahtglas
2,69 g/cm? (2,69 x103 kg/m?)

m Biegezugfestigkeit
f% = 25 MPa, bestimmt nach EN 1288

m Produktvarianten
Fast alle Ornamentgléser lassen sich zu Isolierglas, zu Ver-
bund-, Verbund-Sicherheitsglas und mit Ausnahme von
Glasern mit Drahteinlage, zu Einscheiben-Sicherheitsglas
verarbeiten. Durch rlckseitiges Emaillieren, Siebdrucken,
Sandstrahlen, Verspiegeln oder Atzen lasst sich die Vielfalt
der Ormamentglas-Aspekte noch deutlich steigern.
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1.2.4 Profilbauglas

Eine Produktvariante des Ornamentglases ist das U-formige
Profibauglas, das nach EN 572 Teil 7 im Maschinen-Walz-
verfahren mit und ohne Drahteinlage in Langsrichtung gefer-
tigt wird. Profilbauglas wird entweder in der Struktur 504 oder
ohne Ormamentierung hergestellt. Je nach Strukturierung ist
das Element mehr oder weniger durchscheinend, aber stets
lichtdurchflutet, wie das Omamentglas selbst. Durch die sta-
tische Stabilitat der Elemente (U-Form) lassen sich groBRe Ge-
baudebereiche damit verglasen. Die Montage erfolgt ein- oder
zweischalig.

Abb. 1.5: Schemaskizzen zur Verlegeart
(Horizontal- und Vertikalschnitte)

Einschalig

Zweischalig

Einschalig Einschalig Zweischalig
,Spundwand”
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Abb. 1.6: Profilbauglas

Unterschiedliche AusfUhrungen in Breite und Oberflachenbe-
schaffenheit ermdglichen Lichteinwirkung und -streuung sowie
Sonnenschutz und Wéarmedédmmung. Verglasungen je nach
statischer Anforderung von bis zu 7 m Héhe sind durchaus

gangig.

Mit Spezialprofilen, wie 22/60/7, 25/60/7 oder 32/60/7 ohne
Drahteinlagen lasst sich sogar Ballwurfsicherheit nach DIN
180832 nachweisen.

Farbliche Alternativen des Profilglases sind Amethyst oder Azur
(blauliche Varianten). Besondere Sicherheitseigenschaften bie-
tet thermisch vorgespanntes Profilbauglas mit oder ohne Heil3-
lagerungstest. Es ist ebenso fur den Horizontaleinbau geeig-
net. Das vorgespannte Glas ist auch farbig emailliert erhaltlich.
Thermisch entspanntes Profilbauglas ist Uber eine bauaufsicht-
liche Zulassung in Deutschland geregelt. In thermisch vorge-
spannter Variante bedarf es einer Zustimmung im Einzelfall (ZIE).

uniGLas® | 29




2.1

211
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5
2.1.6
2.1.7
2.2

2.3
2.3.1
2.3.2
2.4
2.4.1
2.4.2
2.4.3
2.4.4
2.5
2.6
2.7
2.7.1

2.8

2.8.1
282
2.8.3

B Veredelte Glaser

Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
Herstellung

Bauphysikalische Eigenschaften
Schlag- und StoBfestigkeit
Biegezugfestigkeit

Wérme- und Kalteeinfllisse
Ballwurfsicherheit

Anwendungen

HeiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas
und ESG-H

Teilvorgespanntes Glas (TVG)
Biegezugfestigkeit

Wéarme- und Kélteeinflisse
Emallierungen mit Glaskeramikfarben
Allgemeines

Verfahren

Prifung

Beurteilung des Farbeindrucks
ESG-Alarmglas

Lackiertes Glas
Sandgestrahltes Glas

Beurteilung der Qualitat von
sandgestrahiten Glasemn

Gestaltung von Glas
LaserGrip® — Begehbares Glas
Digitale Glasbedruckung
Kunstverglasung

30 | unGLas®

32
32
33
33
33
34
34
34

34
37
37
38
38
38
39
41
44
48
50
50

51
54
54
55
56

Veredelte Glaser ll

2.8.4  Schleiftechniken
2.9 Gebogenes Glas

2.9.1 Leitfaden fur thermisch gebogenes Glas

2.9.2 Bauprodukte
2.9.3 Bauphysik

2.9.4  Sicherheit mit Glas
2.9.5 Visuelle Qualitat
2.9.6 Toleranzen

2.9.7 Bemessung

2.10  Verbund-Sicherheitsglas und Verbundglas

2.10.1 Herstellung

2.10.2 Bauphysikalische Eigenschaften
2.10.3 Schlagfestigkeit

2.10.4 Anwendungen

2.10.5 Widerstandsklassen nach EN
2.10.6 Dekoratives Verbundglas

211 Selbstreinigung

2.11.1 Grundlagen

2.11.2 Produkte

212 ShowerGuard® — Forever Beautiful

2.13  DiamondGuard® Scratch Resistant Glass

2.14  Brandschutzglas

2.16  Rontgenschutzglas

2.16  Sicherheitsspiegel und Spionspiegel
217  Entspiegeltes Glas

2.18  Vogelschutzglas

56
56
56
61
63
64
66
67
70
r
7
o’
78
78
78
78
79
79
80
84
84
86
87
87
87
87

unIGLas® | 31




B Veredelte Glaser

2.0 Veredelte Glaser

Float- und Ormamentglaser werden nur in geringen Mengen als
Einfachglas verwendet. In der Regel wird das Glas in Weiter-
verarbeitungsprozessen veredelt und so den Anforderungen an
modernes, transparentes Bauen angepasst.

2.1 Einscheiben-Sicherheitsglas

Unter Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) versteht man thermisch
vorgespanntes Glas. ESG hat drei herausragende Eigenschaf-
ten: Es verfUgt Uber etwa zweieinhalb bis dreieinhalb héhere
Biegezugfestigkeitswerte als normal gekuhltes Glas. Damit kann
dieses Glas viel hdher auf Zug oder stumpfen Sto3 beansprucht
werden. Darlber hinaus ist die Bestandigkeit gegen Tempera-
Abb. 2.1: Bruchbild turwechsel uhd hohg Tempe-
Einscheiben-Sicherheitsglas raturunterschiede  innerhalb
— — . einer Scheibe deutlich erhont.
SOMABIRY, % Wenn ESG bei Uberbean-
,?2 spruchung zerbricht, zerfallt
es in ein Netz stumpfkanti-
ger, lose zusammenhangen-
der Krlmel, die eine weitaus
geringere  Verletzungsgefahr
darstellen als die scharfkanti-
gen Scherben von nicht oder
teilvorgespanntem Glas.

2.1.1  Herstellung

Basismaterial zur Herstellung NSRS i

von Einscheiben-Sicherheits-
glas (ESG) ist Float- oder
Ormamentglas. Durch kon-

trolliertes, gleichméaBiges und '

durchgangiges FErhitzen des

zugeschnittenen, fix und fertig /
bearbeiteten Basisglases auf
tber 600 °C und anschiie- Druckspannung Zugspannung

Bendem zUgigen AbkUhlen

mittels kalter Luft wird zun&chst nur die Glasoberfléche abgekunit.
Diese kuhlere Zone zieht sich zusammen und es entsteht eine
Druckspannung die zur Mitte des Glasquerschnittes gerichtet,

Abb. 2.3: Herstellung Einscheiben-Sicherheitsglas

M

FrIRSrT
TTTTTTTTT=

Auflegen Erhitzen > 600 °C Blasen Kihlen Abnehmen
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kontinuierlich abnimmt und in - 1N RIS e T At

Zugspannung Ubergeht.

Zug

Durch die eingeprégten Span- Druck
nungen erhalt die Scheibe
ihre charakteristischen Eigen-
schaften. Wichtig ist, dass alle
Bearbeitungen, wie Schleifen
der Kanten, Bohrungen, Rand- | ohne Belastung
ausschnitte etc. vor dem ther-
mischen Vorspannprozess zu

erfolgen haben. 2ug

Druck,

Die Spannungszonen im Glas
fUhren bei polarisiertem Licht
zu  Doppelbrechungen, die
sich als Muster bemerkbar
machen.

Druck,
21.2 B?uphySIKallsche Bei erhéhter Durchbiegung
Eigenschaften
Zug

Lichtdurchlassigkeit, Warme- Druck
leitvermégen, thermische Aus-
dehnung, Schalldammung,
Elastizitatsmodul, Flachenge-
wicht und chemische Eigen-
schaften entsprechen denen

des Basisglases. Bel erhdhter Durchbiegung

2.1.3 Schlag- und StoBfestigkeit

ESG ab 6 mm Dicke ist gegen den StoR nach EN 12 600 (Pen-
delschlagversuch) bruchbestandig. Die Glasdicke wird durch
den jewelligen Einsatzbereich bestimmt.

2.1.4 Biegezugfestigkeit

m ESG aus Floatglas
f .= 120 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

g
m ESG aus Omamentglas
f..= 90 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

9

m ESG aus emallliertem Floatglas’
f,= 75MPa, bestimmt nach EN 1288-3

2.1.5 Warme- und Kélteeinflisse
ESG kann ganzfléchig einer kurzfristigen Temperatur bis zu + 300 °C
ausgesetzt sein. Die Bruchbestandigkeit gegen Temperatur-

unterschiede in der Scheibenflache, z. B. zwischen Scheiben-
mitte und Scheibenrand, ist bis zu 200 K gegeben.

T emalillierte Seite unter Zugspannung
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2.1.6 Ballwurfsicherheit

Nach DIN 18032 ,Prifung auf Ballwurfsicherneit” eignet sich
ESG ab 6 mm Dicke fur die groBzigige Glasanwendung in Tum-
und Spielhallen. (siehe — Kapitel 7)

2.1.7 Anwendungen

m Fenster, Fensterttiren m Glasduschen

m Larmschutzwande m Trennwénde

m Brustungen m Sportstatten /
und Gelander Turnhallen

m Gelanderausfachungen  mZuschauerschutz-
anlagen in Stadien

m Ganzglas-TUranlagen m Hagelschutz als obere
Scheiben im Uberkopf-Verbund

m UNIGLAS® | STYLE - m Ganzglas-TUranlagen
Glasinnenttren

Bei Verglasungen mit absturzsichermnder Funktion sind die Vor-
schriften der DIN 18008 Teil 4 i.V. mit den Teilen 1 und 2 zu
beachten.

2.2 HeiBgelagertes Einscheiben-
Sicherheitsglas und ESG-H

Bei der Herstellung von Floatglas lassen sich trotz auBerster
Sorgfalt Spuren von Nickel in der Glasschmelze nicht vermei-
den. Mit Schwefelverbindungen der Zuschlagstoffe entstenht in
der Schmelze vereinzelt eine ohne Hilfsmittel nicht erkennbare
Nickelsulfid (NiS) -Suspension mit einem Durchmesser der ,NiS-
Kugeln* von 0,05 bis 0,5 mm. Nickelsulfid hat die besondere
Eigenschaft, bei Temperaturen von weniger als 379 °C sein
Volumen zu erhdhen. Diese VolumenvergréBerung geschieht in
Abhangigkeit von Temperatur und Zeit. Bei normal gekuhltem
Glas ist diese VolumenvergroBerung zu einem groBen Teil bereits
abgeschlossen und fuhrt zudem zu keinerlei Problemen. Befindet
sich jedoch ein Nickelsulfid-Einschluss in der unter Zugspannung
stehenden Kemzone von vorgespanntem Glas und weist zudem
in Abhangigkeit zu seiner Lage im Querschnitt eine MindestgroBe
auf, fuhrt die VolumenvergréBerung zu lokalen Spannungsspit-
zen, die zum Bruch des Glases fuhren. Dieses ist im Schnitt bei
8 mm ESG ca. alle 500 m? der Fall.

Ein probates Mittel die Bruchauslésung zu beschleunigen ist, die
ESG-Scheiben nochmals einer kontrollierten Warmelagerung,
dem so genannten HeiBlagerungstest, beziehungsweise dem
Englischen entliehenen Begriff ,Heat-Soak" -Test zu unterziehen.
Diese Warmelagerung erfolgt in einem nach EN 14179 normier-
ten Verfahren.
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EN 1990 ,Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung" limitiert
bel Bauprodukten die Versagenswahrscheinlichkeit auf hdchstens
p,=1:1.000.000 pro Jahr (Zuverléssigkeitsindex 8 = 4,7 fur den
Bezugszeitraum von 1 Jahr). Diese ZielgroBe ist mit heiBgelager-
tem ESG nach EN 14179 nicht belegt. Daher schreibt die deut-
sche Bauregeliste das geregelte Bauprodukt ESG-H, mit Uber
die Norm hinausgehenden Kriterien zur HeiBlagerung, vor. So be-
tragt z.B. die Haltezeit der Temperatur bei der HeiBlagerung von
ESG-H — nach Erreichen einer Oberflachentemperatur an allen
Stellen der gelagerten Glaser von 280°C — 4 anstatt 2 Stunden.
Des Weiteren ist der HeiBlagerungsofen im Zuge der Erstprufung
von einer, vom DIBt akkreditiertem Zertifizierungsstelle abzuneh-
men, die laufende Produktion ist einer kontinuierlichen Fremd-
Uberwachung durch eine vom DIBt zugelassene Prifstelle zu un-
terziehen u.v.m. ESG-H ist vom Hersteller mit einem U-Zeichen
zu versehen, welches auch auf den Begleitpapieren angebracht
sein darf. Sofern das heigelagerte ESG lediglich die Européische
Produktnorm EN 14179 erflillt, darf dieses Glas in Deutschland
nur mit einer Zustimmung im Einzelfall (ZIE) eingelbaut werden.
Mit dem ESG-H liegt nach heutigem Stand der Wissenschaft die
Versagenswahrscheinlichkeit in Folge von NiS deutlich Uber dem
geforderten Wert. Somit handelt es sich bei ESG-H um ein si-
cheres Produkt. UNIGLAS® | SAFE mit HeiBlagerung erfUillt damit
sowohl die Kriterien der EN 14179 als auch die der Deutschen
Bauregelliste, egal in welcher Nation der Produktionsbetrieb liegt.

In Deutschland ist bei Einbauhthen > 4 m Uber der Verkehrs-
flache auch bei den AuBenscheiben von Isolierglas, bei punkt-
gehaltenen Fassaden aus monolithischem ESG, sowie bei hin-
terliifteten AuBenwandbekleidungen ESG-H statt ESG explizit
vorgeschrieben. Fur punktgestitzte, hinterliftete Wandbeklei-
dungen aus ESG gelten in vielen Bundeslandem Deutschlands
und Osterreichs besondere Regeln. Die rechtzeitige Abstim-
mung mit den zustandigen Behorden ist zu empfehlen.

Sowohl EN 14179-1 als auch die BRL schreibt die dauerhafte
Kennzeichnung von ESG-H vor, die wie folgt aussehen kann:

! von ESG-H
produkt nach der européi-
schen Bauproduktenverord-
nung nicht in Verkehr ge-
bracht werden.

Im Falle von Reklamationen
oder bauaufsichtlichen Markt-
Uberwachungsmalnahmen
sind die Dokumentation des
Herstellprozesses  und  die
Kennzeichnung des Produk-
tes ESG-H wichtige Instrumente zum Nachweis einer ordnungs-
gemaBen DurchflUhrung der HeiBlagerung.
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ESG-H ist zwar durch den thermischen Vorspannprozess me-
chanisch und thermisch hoher belastbar als entspanntes Glas.
Als spréder Werkstoff kann ESG jedoch bei zu hoher Belastung
oder bei unsachgemaBem Umgang trotzdem brechen.

Vielmals wird im Bruchfall vorschnell ein NiS-Einschluss als

Bruchursache unterstellt. Dabei gibt es eine Reihe anderer Mdg-

lichkeiten die zum Bruch fUhren kdnnen, wie z. B.:

m Kantenbeschadigungen

m Kontakt zu harten Materialien

m Falsche Klotzung

m Nicht geplante Zwangungen in der Konstruktion

m Bauwerksetzungen

m Nachtrégliche Glasbearbeitung

m Vandalismus

m UnplanméBige statische oder thermische Belastung

Um Nickelsulfid als Bruchursache auszumachen, sind nach dem

heutigen Stand der Wissenschait die sieben folgenden Merkma-

le nachzuweisen:

1. Schmetterlingsformiges Bruchzentrum (nur feststellbar, wenn
die Scheibe im Rahmen stehen bleibt, oder gréBere zusam-

menhéngende Scheibenfragmente vorliegen)

2. Kugelférmiger, meist metallisch glanzender Einschluss auf
dem Bruchspiegel

3. Charakteristische, raue Oberflachenstruktur  (Elefantenhaut
und Messing-Farbe des Einschlusses im Lichtmikroskop (im
Auflicht)

4. Durchmesser des Einschlusses ca. 0,05 bis 0,5 mm

5. Lage des Einschlusses im Zugspannungsbereich des Schei-
benqguerschnitts

6.Nachweis der Zusammensetzung des Einschlusses aus
Nickel und Schwefel, z. B. durch Energiedispersive Réntgen-
spektroskopie (EDX)

7. Bruchspiegelanalyse

Das Auftreten nur einiger Merkmale gentigt nicht als Nachweis,
dass NiS bruchauslésend war.
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2.3 Teilvorgespanntes Glas (TVG)

TVG nach EN 1863-1 z&hlt nicht zu den Sicherheitsgléasern. Es
wird wie ESG thermisch vorgespannt, aber der AbkUhlprozess
vollzient sich langsamer. Dadurch bauen sich abweichend vom
ESG geringere Spannungsunterschiede im Glas auf und die Bie-
gefestigkett liegt zwischen der von ESG und Floatglas.

TVG kann auch fUr Verglasungen angewendet werden, bei de-
nen aufgrund starker Sonneneinstrahlung oder Schlagschatten-
bildung (siehe auch — Kap. 10.10.5.2) z.B. eine hohe Tempera-
turwechselbesténdigkeit verlangt wird. Es zeichnet sich durch ein
charakteristisches Bruchbild aus, bei dem Risse vom Bruchzen-
trum aus radial zu den Scheibenréandern laufen. Wegen dieses
Bruchverhaltens verflgt VSG aus TVG — anders als VSG aus
ESG (siehe — Kap. 2.10) — Uber eine hohe Resttragfahigkeit.
Beim Bruch einer VSG-Scheibe aus 2 x TVG kommt es nur zu
geringen Durchbiegungen. Das ,Durchsacken” der Scheibe wird
wegen des gunstigen Bruchbildes vermieden.

Fur die Verwendung von TVG wird in Deutschland eine allgemei-
ne bauaufsichtliche Zulassung gefordert.

Abb. 2.6: Bruchbilder ESG / TVG

2.3.1 Biegezugfestigkeit

] TVG aus Floatglas
fg‘K =70 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

] TVG aus Omamentglas
f .= 55 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

9/

] TVG aus emailliertem Floatglas®)
fg‘K = 45 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

 emaillierte Seite unter Zugspannung
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2.3.2 Warme- und Kélteeinflisse

Die Bruchbestandigkeit von TVG gegen Temperaturunterschiede
in der Scheibenflache, z.B. zwischen Scheibenmitte und Schei-
pbenrand, ist bis 100 K gegeben.

Anwendungen:

m Fassaden im Fenster- und Bristungsbereich

m Sonnenschutzschirzen

m Sonnenkollektoren

m Schutz von Kunstobjekten

m Uberkopfverglasungen (als VSG)

m Begehbare und betretbare Glasflachen (als VSG)

2.4 Emaillierungen mit
Glaskeramikfarben

Auszug aus dem Merkblatt 015/2013 vom
Bundesverband Flachglas e.V.

2.4.1 Allgemeines

Die Emailfarbe besteht aus anorganischen Stoffen, die fur die
Farbgebung verantwortlich sind und die geringen Schwankun-
gen unterliegen. Diese Stoffe sind mit Glasfluss vermengt. Wah-
rend des thermischen Vorspannprozesses (ESG, ESG-H und
TVG) umschliet der Glasfluss die Farbkérper und verbindet sich
mit der Glasoberflache. Erst nach diesem Brennprozess ist die
endguiltige Farbgebung zu sehen.

Die Farben sind so gewahlt, dass sie sich bei einer Temperatur
der Glasoberflache von ca. 600 bis 620 °C innerhalb weniger
Minuten mit der Oberflache verbinden. Dieses Temperaturfenster
ist sehr eng und insbesondere bei unterschiedlich groBen Schei-
ben und verschiedenen Farben nicht immer exakt reproduzierbar
einzuhalten.

Dartber hinaus ist auch die Auftragsart entscheidend fUr den
Farbeindruck. Ein Sieb- bzw. Digitaldruck bringt auf Grund des
dinnen Farbauftrages weniger Deckkraft der Farbe, als ein im
Walzverfahren hergestelltes Produkt mit dickerem und somit
dichterem Farbauftrag. Die Deckkraft ist zuséatzlich abh&ngig von
der gewahlten Farbe.

Die Glasoberflache kann durch verschiedene Auftragsarten voll-
flachig oder teilflachig emailliert werden. Die Emailierung wird
in der Regel auf die von der Bewitterung abgewandten Seite
(Position 2 oder mehr) aufgebracht. Ausnahmen sind mit dem
Hersteller abzustimmen. FUr die Anwendung auf Position 1 (Wit-
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terungsseite) werden spezielle Farben verwendet. Die kerami-
schen Farben (Email) sind weitestgehend kratzfest und bedingt
séureresistent; Licht- und Haftbestandigkeit entsprechen der
Haltbarkeit keramischer Schmelzfarben.

Bei vollflachiger Emaillierung mit transluzenten Farben ist eine
Wolkenbildung moglich. Diese Merkmale kénnen bei Hinter-
leuchtung der Scheiben sichtbar werden. Es muss berticksich-
tigt werden, dass bei transluzenten Farben ein direkt auf die
Ruckseite (Farbseite) aufgebrachtes Medium (Dichtstoffe, Pa-
neelkleber, Isolierungen, Halterungen usw.) durchscheinen kann.

Bei der Verwendung von metallischen Farben, ist darauf zu ach-
ten, dass diese nicht der Feuchtigkeit ausgesetzt werden. Die
Anwendung dieser Farben ist mit dem Hersteller abzustimmen.

Wenn bedruckte Scheiben zusétzlich mit Funktionsschichten
zum u.a. Sonnenschutz und/oder zur Warmedammung verse-
hen werden, sind die entsprechenden Normen und Richtlinien
fur die Beurteilung der visuellen Qualitat des Endproduktes zu
beachten. U. a. EN 1096 und/oder die zuvor genannten Richtlinien
fur Glas im Bauwesen. Die bedruckte Flache wird nach dieser
Richtlinie beurteilt.

2.4.2 \erfahren
2.4.2.1 Rollercoating-Verfahren

Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten Gummiwalze
durchgefahren, die die Emailfarbe auf die Glasoberflache Uber-
tragt. Dadurch wird eine gleichméaBige homogene vollflachige
Farbverteilung gewéahrleistet. Typisch ist, dass die gerillte Struktur
der Walze aus der Nahe zu sehen ist (Farbseite). Im Normalfall
sieht man diese ,Rillen" jedoch von der Vorderseite (durch das
Glas betrachtet) kaum. Gewalzte Emailglaser sind in der Regel
nicht fur den Durchsichtbereich geeignet, so dass diese Anwen-
dungen unbedingt mit dem Hersteller vorher abzustimmen sind.
Es kann ein so genannter ,Sternenhimmel” (sehr Kleine Fehlstel-
len) in der Emaille entstehen.

Verfahrensbedingt ist ein ,Farblberschlag” an allen Kanten mog-
lich, der insbesondere an den Langskanten (in Laufrichtung der
Walzanlage gesehen) leicht wellig sein kann. Die Kantenfléche
bleibt jedoch in der Regel farbfrei. Die Einbausituation ist deshalb
vorher mit dem Hersteller abzustimmen. Optional kann das Auf-
bringen der Emailfarbe mittels Sprihpistole geschehen.

2.4.2.2 GieBverfahren

Die Glastafel lauft horizontal durch einen so genannten ,GieR-
schleier” wobei die Oberflache volifiachig mit Farbe bedeckt wird.
Durch Verstellen der Farbmenge und der Durchlaufgeschwindig-
keit kann die Dicke des Farbauftrages in einem relativ groBen
Bereich gesteuert werden. Durch leichte Unebenheit der GieB3-
lippe besteht jedoch die Moglichkeit, dass in L&ngsrichtung
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(GieBrichtung) unterschiedlich dicke Streifen verursacht werden.
Anwendungen fUr den Durchsichtbereich sind unbedingt mit
dem Hersteller vorher abzustimmen.

Der ,FarbUberschlag” an den Kanten ist wesentlich gréBer als
beim Rollercoating-Verfahren und nur mit hohem Aufwand zu
vermeiden. Werden farbfreie Sichtkanten gewlnscht, muss dies
bei der Bestellung angegeben werden.

2.4.2.3 Siebdruckverfahren

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Verfahren ist hierbei
ein voll- oder teilflachiger Farbauftrag moglich. Auf einem horizon-
talen Siebdrucktisch wird die Farbe durch ein engmaschiges Sieb
mit einer Rakel auf die Glasoberflache aufgebracht, wobei die Di-
cke des Farbauftrages durch die Maschenweite des Siebes und
den Fadendurchmesser beeinflusst wird. Der Farbauftrag ist dabei
generell dinner als beim Rollercoating- und GieBverfahren und
erscheint je nach gewahlter Farbe deckend oder durchscheinend.

Typisch fur den Fertigungsprozess sind je nach Farbe leichte
Streifen sowohl in Druckrichtung, aber auch quer dazu sowie
vereinzelt auftretende leichte Schieierstellen.

Die Scheibenkanten bleiben beim Siebdruck in der Regel farb-
frel, kénnen jedoch im Saumbereich eine leichte Farbwulst auf-
weisen, so dass der Hinweis auf freistehende Kanten fur eine
anwendungsgerechte Fertigung erforderlich ist.

Mit diesem Verfahren kénnen Mehrfarbdrucke realisiert werden.
Zum Beispiel ein so genannter Doppel-Siebdruck, bei dem je
nach betrachteter Oberflache zwei unterschiedliche Farben er-
kennbar sind. Toleranzen, z. B. zur Deckungsgleichheit, sind mit
dem Hersteller zu Klaren.

Das Bedrucken ausgewahlter Omamentglaser ist moglich, aber
immer mit dem Hersteller abzukléren.

2.4.2.4 Digitaldruckverfahren

Die keramische Farbe wird mit einem Verfahren, dessen Prinzip
einem Tintenstrahldrucker ahnlich ist, direkt auf die Glasoberfla-
che aufgebracht, wobei die Dicke des Farbauftrages variieren
kann. Der Farbauftrag ist dabei dUnner als beim Rollercoating-,
GieB- oder Siebdruckverfahren und erscheint je nach gewahlter
Farbe deckend oder durchscheinend. Eine hohe Druckaufldsung
bis zu 360 dpi ist derzeit moglich.

Typisch fur den Fertigungsprozess sind gering sichtbare Streifen
in Druckrichtung. Diese sind fertigungstechnisch nicht vermeid-
bar. Die Scheibenkanten bleiben beim Digitaldruck in der Regel
farbfrei, kénnen jedoch im Saumbereich eine leichte Farbwulst
aufweisen, so dass der Hinweis auf freistehende Kanten fur eine
anwendungsgerechte Fertigung erforderlich ist.
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Die Druckkanten sind in Druckrichtung exakt gerade und quer zur
Druckrichtung leicht gezahnt. Farbspriihnebel entlang der Druck-
kanten kann auftreten. Bei Punkt-, Loch- und Textmotiven zeigen
die Druckkanten eine Zahnung, die ebenso wie der Farbsprih-
nebel nur aus geringer Entfernung zu erkennen ist.

Das Digitaldruckverfahren ist vor allem flr komplexe mehrfarbige
Rasterdesigns oder Bilder, weniger fur einfarbige, voliflachige
Bedruckungen geeignet.

2.4.3 Prifung

Das Merkblatt 015 vom Bundesverband Flachglas e.V. gilt fur die
Beurteilung der visuellen Qualitat von vollfiéchig bzw. teilflachig
emallierten Glasern, die durch Auftragen und Einbrennen von
keramischen Farben als Einscheibensicherheitsglas oder teilvor-
gespanntes Glas hergestellt werden. Diese Richtlinie gilt nicht flr
farbiges Glas nach EN 16477 oder anderweitig bedruckte Gla-
ser. Bauordnungsrechtliche Aspekte werden von dieser Richtlinie
nicht behandelt.

Die in diesem Abschnitt ,Prifung” genannten Hinweise und
Toleranzen gelten in ihrem Grundsatz auch flr andere Farbarten,
zum Beispiel organische Farben. Die spezifischen Eigenschaften
dieser Farbarten werden in dieser Richtlinie nicht beschrieben.
Auch so genannte lackierte Glaser, die thermisch vorgespannt
werden koénnen, werden mit keramischen Farben beschichtet.
Somit ist diese Richtlinie auch fur diese Produkte gultig.

Zur Beurtellung der Produkte ist es erforderlich, dem Hersteller
mit der Bestellung den konkreten Anwendungsbereich, die kon-
struktive und visuelle Anforderung bekannt zu geben. Das betrifft
insbesondere folgende Angaben:

m Innen- und/oder AuBenanwendung

m Einsatz fur den Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden
Seiten z. B. Trennwénde, usw.)

m Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

m Kantenqualitat sowie Farbireiheit der Kante (fur freistehende
Kanten wird eine geschliffene oder polierte Kantenbearbeitung
empfohlen. Bei gesdumter Ausfuhrung wird von einer gerahmten
Kante ausgegangen.)

m Weiterverarbeitung der Mono-Scheiben z. B. zu Mehrscheiben-
isolierglas (MIG) oder VG/VSG und/oder Druck mit Orientie-
rung zur Folie

m Bedruckung auf Position 1 fur AuBenanwendung

Sind emaillierte Glaser zu VSG oder MIG verbunden, wird jede
emalillierte Scheibe einzeln beurteilt (wie Monoscheiben).
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Tab. 2.1

Fehlerarten / Toleranzen fiir emaillierte Gléser

Zulassige punktformige Stellen ?0,5—-1,0 mm max. 3 Stiick/m?,

im Email* mitAbstand = 100 mm

?1,0-2,0 mm max. 2 Stiick/Scheibe
Haarkratzer und eingebrannte zuldssig bis 10 mm Lénge
Fremdkérper
Wolken ** unzuléssig
Wasserflecken unzuléssig

Farbiiberschlag an den Kanten Bei gerahmten Scheiben und bei Bohrungen, die mit
zusatzlichen, mechanischen Halterungen oder
Abdeckungen versehen sind, zuldssig, sonst nicht.

Bei ungerahmten Scheiben mit geschiiffener oder
polierter Kante:

* Im Rollercoating-Verfahren auf der Fase zuléssig,
auf der Kante nicht zulassig

© |m GieBverfahren zuléssig

* Im Siebdruckverfahren nicht zuldssig

* |m Digitaldruckverfahren nicht zuléssig

Veerfahrensbedingt kénnen beim Digitaldruck nur aus

der Nahe erkennbare Kleinste Farbspritzer im

unmittelbaren Bereich der Druckkanten auftreten.
Unbedruckter Glasrand Siebdruck und Digitaldruck zuldssig bis 2 mm
Linienformige Strukturen im Druck  zul&ssig

Email-Lagetolerenz (@) s. Abb. 1* ScheibengréBe < 2000 mm: + 2,0 mm
ScheibengréBe < 3000 mm: + 3,0 mm
ScheibengréBe > 3000 mm: + 4,0 mm

Toleranz der Abmessungen bei Kantenlange der Druckfldche:  Toleranzbereich:

Teilemaillierung (b) s. Abb. 1 <1000 mm +2,0mm
<3000 mm +3,0mm
> 3000 mm +4,0mm

Designgeometrie (c) (d) s.Abb. T in Abhangigkeit der GroBe
Kantenlange der Druckflache:  Toleranzbereich:

<30mm +0,8mm
<100 mm +1,0mm
=500mm +1.2mm
<1000 mm +2,0mm
<2000 mm +2,5mm
<3000 mm +3,0mm
> 3000 mm +4,0mm
Farbabweichungen Die Beurteilung der Farben erfolgt durch das Glas

(Emailfarbe auf Position 2).

Farbabweichungen im Bereich von AE < 5 mm
(Float) bzw. AE < 4 mm(WeiBglas) bei der gleichen
Glasdicke sind zuldssig (siehe auch Kapitel 2.4.4).

* Fehler < 0,5 mm (,Sternenhimmel” oder ,Pinholes” = Kleinste Fehistellen im Emai) sind zuldssig und
werden generell nicht berticksichtigt. Die Ausbesserungen von Fehlstellen mit Emailfarbe vor dem
Vorspannprozess bzw. mit organischem Lack nach dem Vorspannprozess ist zuléssig. Organischer
Lack darf nicht im Bereich der Randabdichtung von Isolierglas verwendet werden.

** Bei feinen Dekoren (Rasterung mit Teilflachen Kleiner 5 mm) kann ein so genannter Moire-Effekt
auftreten. Aus diesem Grunde ist eine Abstimmung mit dem Hersteller erforderfich.

*** Die Email-Lagetoleranz wird vom Referenzpunkt aus gemessen, der mit dem Hersteller abzustimmen ist.
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Abb. 2.7: Lage- und Designtoleranzen der Abmessung
bei bedruckten Glasern
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Generell ist bei der Prifung die Aufsicht durch das Glas auf die
Emailierung maBgebend, dabei durfen die Beanstandungen
nicht besonders markiert sein. Die Prufung der Verglasung ist

aus

einem Abstand von mindestens 3 m Entfernung und senk-

rechter Betrachtungsweise bzw. einem Betrachtungswinkel von
max. 30° zur Senkrechten vorzunehmen. GeprUft wird bei dif-
fusem Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes
Sonnenlicht oder kinstliche Beleuchtung vor einem einfarbigen,

opal

ken Hintergrund. Bel vorher vereinbarten speziellen Anwen-

dungen sind diese als Prufbedingungen anzuwenden.

Bei

der Anwendung als VG/VSG st bei der Lage- und Design-

toleranz gegebenenfalls noch die Toleranz resultierend aus dem
Versatz zu beachten.

Je nach Muster kann es bei Motiven, die im Siebdruckverfahren
aufgebracht werden, zu einem so genannten ,Moiré" kommen. Der
Moiré-Effekt (von frz. moirer ,moirieren; marmorieren”) macht sich
bei der Uberlagerung von regelmaBigen feinen Rastern durch zu-

S&tz
den
zen

liche scheinbare grobe Raster bemerkbar. Deren Aussehen ist
sich ergebenden Mustem &hnlich, die Mustern aus Interferen-
ahnlich sind. Dieser Effekt ist physikalisch bedingt.

Werden Bedruckungen zur Abdeckung, z. B. von Profilen von

gekl

ebten Fassaden, verwendet, kann es bei sehr hellen Farben,

zu einem Durchscheinen der Konstruktion kommen. Es sind hier
geeignete Farben zu verwenden.

Die
des
teilu

Richtlinie dient ausschlieBlich zur Beurteilung der Emaillierung
sichtbaren Bereichs im eingebauten Zustand. FUr die Beur-
ng des Glases wird die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuel-

len Qualitét von Glas flr das Bauwesen" herangezogen.

uniGLas® | 43




B Veredelte Glaser

FUr geometrische Figuren oder so genannte Lochmasken un-
ter 3 mm GréBe oder Verlaufe von O — 100 % gelten folgende
Anmerkungen:

m Werden Punkte, Linien oder Figuren dieser GroBe in geringem
Abstand aneinandergereint, so reagiert das menschliche Auge
sehr sensibel.

m Toleranzen der Geometrie oder des Abstandes im Zehntel-
milimeter-Bereich fallen als grobe Abweichungen auf.

m Diese Anwendungen mussen in jedem Fall mit dem Hersteller
auf Machbarkeit geprtft werden. Die Herstellung eines 1:1
Musters ist zu empfehlen.

2.4.4 Beurteilung des Farbeindrucks

Farbabweichungen kénnen grundsétzlich nicht ausgeschlossen
werden, da diese durch mehrere nicht vermeidbare Einflisse
auftreten kénnen.

Auf Grund nachfolgend genannter Einflisse kann unter bestimm-
ten Licht- und Betrachtungsverhaltnissen ein erkennbarer Farb-
unterschied zwischen zwei emaillierten Glastafeln vorherrschen,
der vom Betrachter sehr subjektiv als ,stérend” oder auch ,nicht
storend” eingestuft werden kann.

2.4.4.1 Art des Basisglases und Einfluss der Farbe

Die Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von der Glasdicke und
der Glasart (z. B. durchgeférbte Glaser, eisenarme Glaser usw.)
abhangt, fuhrt zu einem veranderten Farbeindruck der Emaillierung
(Emaillierung Position 2). Zusétzlich kann dieses Glas mit unter-
schiedlichen Beschichtungen versehen sein, wie z. B. Sonnen-
schutzschichten (Erhdéhung der Lichtreflexion der Oberflache), re-
flexionsmindernden Beschichtungen oder auch leicht gepragt sein
wie z. B. bei Strukturglésem. Farbabweichungen bei der Emaillie-
rung kodnnen auf Grund von Schwankungen bei der Farbherstel-
lung und dem Einbrennprozess nicht ausgeschlossen werden.

2.4.4.2 Lichtart, bei der das Objekt betrachtet wird

Die Lichtverhéltnisse sind in Abhangigkeit von der Jahres- und
Tageszeit und der vorherrschenden Witterung standig verschie-
den. Das bedeutet, dass die Spektralfarben des Lichtes, die
durch die verschiedenen Medien (Luft, 1. Oberflache, Glaskor-
per) auf die Farbe auftreffen, im Bereich des sichtbaren Spekt-
rums (380 nm — 780 nm) unterschiedlich stark vorhanden sind.

Die erste Oberflache reflektiert bereits einen Teil des auftreten-
den Lichtes mehr oder weniger je nach Einfallswinkel. Die auf
die Farbe auftreffenden ,Spektralfarben” werden von der Farbe
(Farbpigmenten) teilweise reflektiert bzw. absorbiert. Dadurch er-
scheint die Farbe je nach Lichtquelle und Ort der Betrachtung
sowie Hintergrund unterschiedlich.
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2.4.4.3 Betrachter bzw. Art der Betrachtung

Das menschliche Auge reagiert auf verschiedene Farben sehr
unterschiedlich. Wahrend bei Blautdnen bereits ein sehr gerin-
ger Farbunterschied deutlich wahrgenommen wird, werden bei
griinen Farben Farbunterschiede weniger wahrgenommen.

Toleranzen fUr die Farbgleichheit von Bedruckungen auf Glas
sollten so gewahlt werden, dass ein Betrachter unter normalen
Bedingungen kaum Farbabweichungen feststellen kann. Eine
normative Festlegung gibt es nicht.

Die Toleranzen stellen einen Kompromiss zwischen Produktivitat
und dem Anspruch an den optischen Eindruck der Glaseinheiten
in einem Gebaude mit normaler Einbausituation dar.

Entsprechend der Variation von natUrlichem Licht, der Position des
Betrachters mit dem Betrachtungswinkel und dem Abstand, Umge-
bungsfarbe, Farbneutralitét und Reflexionsgrad der Oberfléche sind
die Toleranzwerte nur als Orientierung zu verwenden. Alle Umstande
sollten vor Ort, beim entsprechenden Objekt individuell bewertet wer-
den — insbesondere das Objekt in seiner spezifischen Umgebung.

Farben werden zur Fertigungskontrolle im CIE L*a*b*-System ob-
jektiv dargestellt, wobei die normierte Bezugslichtart D65 und ein
Beobachtungswinkel von 10° zugrunde gelegt werden. Die ange-
strebte Lage im a, b Farbkoordinatensystem, wie auch die Uber den
Buchstaben L charakterisierte Helligkeit, unterliegen fertigungsbe-
dingt geringen Schwankungen. Fur die Félle, in denen der Kunde
einen objektiven BewertungsmaBstab fUr den Farbort verlangt, ist
die Verfahrensweise vorher mit dem Lieferanten abzustimmen.

Der grundsétzliche Ablauf ist nachfolgend definiert:
m Bemusterung einer oder mehrerer Farben

m Auswahl einer oder mehrerer Farben. Festlegung von Toleran-
zen je Farbe in Abstimmung mit dem Kunden. Daftr zu Grunde
liegende Messwerte sind mit glasspezifischen Farbmessgeré-
ten und unter gleichen Bedingungen zu bestimmen (gleiches
Farbsystem, gleiche Lichtart, gleiche Geometrie, gleicher
Beobachter). Uberprifung der Machbarkeit durch den Lie-
feranten bezlglich Einhaltung der vorgegebenen Toleranz
(Auftragsumfang, Rohstoffverfligbarkeit usw.)

m Herstellung eines 1:1 Produktionsmusters und Freigabe durch
den Kunden

m Fertigung des Auftrages innerhalb der festgelegten Toleranzen
m Die Bestellung von gro3en Mengen einer gleichen Farbe inner-

halb eines Auftrags sollte einmal und nicht in Teil-Bestellungen
erfolgen.
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2.4.4.4 Sonstige Hinweise

Die sonstigen Eigenschaften der Produkte sind den nationalen
bauaufsichtlichen Vorschriften und den geltenden Normen zu
entnehmen, insbesondere der:

m DIN EN 12150 m DIN EN 14179
= DIN EN 1863 m DIN EN 14449

Emalllierte Glaser kénnen nur in Ausfuhrung Einscheibensicher-
heitsglas (ESG oder ESG-H) oder teilvorgespanntes Glas (TVG)
hergestellt werden.

Ein nachtragliches Bearbeiten der Glaser, egal welcher Art, be-
einflusst die Eigenschaften des Produktes unter Umsténden
wesentlich und ist nicht zulassig. Emaillierte Gléaser kdnnen als
monolithische Scheibe eingesetzt oder zu VSG und MIG verar-
beitet werden. Die vorgeschriebene Kennzeichnung der Schei-
ben erfolgt normgerecht. Emaillierte Scheiben kénnen unter
Einwirkung von Feuchtigkeit korrodieren und sind deshalb beim
Transport und der Lagerung vor Feuchtigkeit zu schiitzen.

2.4.4.5 Anwendungsbeispiele

m Bel Isolierglas zum Scheibenzwischenraum gerichtet,
m bei Fassaden nach innen gerichtet,

m bei Duschen nach auBen gerichtet,

m bei Tischplatten auf der Unterseite.

Abb. 2.8: Beispiele fiir gestalterische Motive
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m Bedruckung fiir Sicht- und Sonnenschutz

Bei dieser Anwendung sind Farbwahl und Bedruckungsgrad
extrem wichtig. Je heller die Farben, desto mehr Lichtdurchdrin-
gung und je Kleiner der Bedruckungsgrad, desto mehr Trans-
parenz. Die Definition beider Parameter ist also von dem zu
erreichenden spateren Wirkungsgrad abhangig. Eine Vielzahl von
standardisierten Dekoren steht in den Produktionsstétten bereit.
Selbstverstandlich kénnen aber auch eigene Kreationen nach
detaillierten Vorgaben auf die Glaser aufgebracht werden.

Abb. 2.9: Beispiele fur Sicht-/Sonnenschutz
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m Rutschhemmung

In &ffentlichen Bereichen, aber auch empfehlenswert im privaten
Umfeld, schreiben die Arbeitsstattenrichtlinien sowie die Infor-
mationen der gesetzlichen Unfallversicherungen in bestimmten
Bereichen unterschiedliche Rutschfestigkeitsklassen vor, die
nach DIN 51130 zu belegen sind. Durch die Verdnderung des
Bedruckungsgrades und Spezialdruckfarbe kénnen verschiede-
ne Klassen erreicht werden und tragen so zur Standsicherheit
auf Glasbdden bei.

Rutschhemmungen lassen sich auch mit LaserGrip® (siehe —
Kap. 2.8.1) oder Mattierungen erreichen.

uniGLas® | 47




B Veredelte Glaser

2.5 ESG-Alarmglas

Das Sicherheits-Spezialprodukt nutzt die spezifischen Bruch-
eigenschaften von ESG. Ungeachtet dem Bruchzentrum der
Scheibe zerspringt diese Uber inre gesamte Flache. An der elek-
trisch leitfahigen Alarmspinne bzw. an der leitfahigen Funktions-
schicht ist ein permanent flieBender Stromkreis (Ruhestromprin-
zip) angelegt. Im Bruchfall wird der Stromkreis  unterbrochen und
der Alarm ausgelost. Drei Arten den Stromkreis zu erzeugen sind
moglich:

Die klassische Methode ist eine aufgedruckte und eingebrannte
Leiterschleife im sichtbaren Bereich der Scheibe. Die Sichtbar-
keit der Leiterschleife hat unter Umsténden eine abschreckende
Wirkung, ist aber insbesondere bei Sonnenschutzverglasungen
visuell unbefriedigend.

Aus diesem Grund gibt es spezielle Leiterschleifen nach glei-
chem Prinzip, die ausschlieBlich im Uberdeckten Randbereich
der Scheibe angebracht sind und damit nicht mehr die Sicht-
flache tangieren.

Bei der dritten Variante nutzt man die elektrische Leitfahigkeit der
Funktionsschicht von Isclierglas, indem im verdeckten Randbe-
reich zwei Lotpunkte angelegt werden. Dieses Verfahren ist von
einem UNIGLAS®-Gesellschafter entwickelt und patentiert worden.

Die Besonderheit an diesem Alarmglas ist, dass die Messpunkte
mit einer speziellen Auswerteeinheit verbunden sind, mit der sich
die unterschiedlichen Widerstande der Einzelscheiben einlesen
und speichern lassen. Diese Auswerteeinheit ist so klein, dass
sie jederzeit in einer Unterputzdose oder auch im Untervertei-
lungskasten untergebracht werden kann. Es lassen sich bis zu
drei Alarmglaser an eine Auswerteeinheit anschlieBen.

m Keine sichtbare Spinne

m Beschichtung stets in Pos. 2, daher ideal bei
Sonnenschutzglas

m Keine Aussparung der Beschichtung
m |deal bei kleinen Scheiben
m Bis zu drei Elemente pro Auswerteeinheit anschlieBbar

m Auswerteeinheit ist an herkdmmliche Systeme anschlieBbar
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In allen drei Fallen verfugen die ESG-Scheiben Uber ca. 30 cm
lange Anschlusskabel, die im Falzraum der Verglasung zu ver-
legen, zu verlangerm und mit einer Alarmeinheit zu verbinden
sind. Die dauerhafte Funktionssicherung verlangt eine sorgféltige
\erglasung ebenso wie eine absolut fachmannische Verdrah-
tung, die vor Feuchtigkeitseinwirkungen zu schiitzen ist. FUr den
Einbau sind die allgemeinen Verglasungs-Richtlinien sowie die
Richtlinie zur Installation elektrischer Anlagen VDE 0833 und DIN
57833 als auch die VdS-Vorgaben maBgebend.

Abb. 2.10: Varianten der Leiterschleifen (Spinne)

WL L L7 0 L ) B o L s i
Klassische Alarmspinne im sichtbaren Bereich

Klassische Alarmspinne im nicht sichtbaren Bereich

oS LI S
Isolierglas: Beschichtung wirkt als unsichtbare Alarmschleife
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2.6 Lackiertes Glas

Bei UNIGLAS® | COLOR handelt es sich um individuell lackiertes
Glas mit glanzenden oder mattierten Oberflachen auf klarem oder
eisenoxidarmen ESG. Durch die farbige Beschichtung auf der
RUckseite des Glases, werden Leuchtkraft und Brillanz der Farbe
dauerhaft geschitzt und bleiben erhalten.

UNIGLAS® | COLOR ist fur diverse Innenanwendungen geeignet
und kann durch seine Feuchtraumbestandigkeit hervorragend
in Kichen und Badern eingesetzt werden. Eine AuBenanwen-
dung ist generell nur mit besonderer Zustimmung sowie nach
Rucksprache und Abklarung aller technischen Details mit dem
Hersteller zulassig. Verklebungen und Abdichtungen auf der
Lackschicht durfen nur mit Kleb- und Dichtstoffen durchgefuhrt
werden, fUr die der Hersteller die Freigabe erteilt hat.

FUr die Lackierung werden die Farbténe nach RAL oder NCS
individuell angemischt. Die Glaskante und die glasseitige Fase
werden vor dem Lackieren abgeklebt und bleiben klar. Die der
LLackierung zugewandte Fase wird mit lackiert.

Fur die Beurteilung der visuellen Qualitat von UNIGLAS® | COLOR
gilt sinngemé&R das in Kapitel 2.4 beschriebene Verfahren. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass die Lackschicht weniger kratzfest
ist als die emaillierten Farbschichten.

2.7 Sandgestrahltes Glas

Eine beliebte Methode zur kinstlerischen Gestaltung von Glas
ist das Mattieren der Oberflache durch Sandstrahlen. Die auf-
geraute Scheibenoberflache wird dadurch undurchsichtig, bleibt
jedoch transluzent. Durch das Abdecken einzelner Bereiche
kénnen individuelle Bilder und Muster aufgebracht werden, die
viele gestalterische Mdglichkeiten eréffnen. Beim Sandstrahlen
wird die Starke des Glases genutzt, um tiefe Verlaufe und Struk-
turen herauszuarbeiten oder feine Schatten voll zum Ausdruck
zu bringen. Das ist aufwendig und kostet Zeit, doch das indivi-
duelle Design Uberzeugt. Jedes Stlick wird zum Unikat. Nachtell
ist, dass sich durch Sandstrahlen Oberflachendefekte ergeben,
welche die Biegezugfestigkeit des Glases beeintrachtigen. Diese
festigkeitsmindernde Auswirkung der mikroskopischen Kerben
kénnen durch nachtragliches Atzen mit Flussséaure verringert
werden.

Fingerabdrlicke und Staub lassen sich von der rauen Oberflache
der sandgestrahlten Bereiche nur schwer entfernen. Daher bie-
ten Inre UNIGLAS Partner optional einen ,Griffschutz” an, der die
Flachen versiegelt, die Verschmutzungsneigung reduziert und die
Reinigung erleichtert.
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2.7.1 Beurteilung der visuellen Qualitat von
sandgestrahlten Glasern

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen Qualitat von
vollflachig- oder teilfléchig sandgestrahiten Glasem, deren Ober-
flachen in Sandstrahltechnik mattiert sind. Als Basisglas kommt
sowohl entspanntes, wie auch zu Einscheibensicherheitsglas (ESG
/ ESG-H) oder teilvorgespanntes (TVG) klares oder in der Masse
eingefarbtes Float- oder Ornamentglas in Frage.

Baurechtliche Aspekte werden in dieser Richtlinie nicht behandelt.
Zur Beurteilung der Produkte ist es erforderlich, dem Hersteller mit
der Bestellung den konkreten Anwendungsbereich, die konstruk-
tiven und visuellen Anforderungen bekannt zu geben. Das betrifft
insbesondere folgende Aufgaben:

m Innen- und / oder AuBenanwendung

m Finsatz fur den Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden
Seiten z.B. Trennwénde, usw.)

m Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

m Kantengqualitat (fur freistehende Kanten wird eine matt
geschliffene Kante empfohlen. Bei gesdumten, oder bei
Schnittkanten wird von gerahmter Ausfuhrung ausgegangen.)

m Weiterverarbeitung der sandgestrahlten Scheiben
z. B. zu Mehrscheibenisolierglas (MIG) oder Verbundglas (VG)
bzw. Verbund-Sicherheitsglas (VSG).

m Position der mattierten Oberflache.

m Optional: Ausfuhrung der sandgestrahiten Oberflache mit
Griffschutz

Werden sandgestrahlte Glaser zu VSG oder Isolierglas verbunden,
wird jede Scheibe einzeln beurteilt (wie Monoscheiben).

2.7.1.1 Verfahren / Hinweise / Begriffe
Vollfidchig und teilflachig sandgestrahlte Gléaser

Die Glasoberflache ist durch den Sandstrahivorgang voliflachig oder
teilflachig mattiert. Die Betrachtung bei der Begutachtung erfolgt auf
der Oberflache, welche der Ublichen Raumnutzung entspricht.

Die sandgestrahlte Seite sollte immer die von der Bewitterung
abgewandte Seite (Position zwel oder groBer) sein. Ausnahmen
sind nur nach vorheriger Rucksprache mit dem Hersteller zul&ssig.
Anwendungen im Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden
Seiten) mUssen immer mit dem Hersteller abgestimmt werden. Bei
vollfléchiger Sandstrahlung ist eine Wolkenbildung méglich, die bei
Hinterleuchtung der Scheiben sichtbar wird.

In Abh&ngigkeit vom Herstellungsverfahren ergeben sich Unter-
schiede und Besonderheiten, die nachfolgend genannt werden.
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m Griffschutz

Sandgestrahltes Glas verschmutzt leicht und I&sst sich schwer
reinigen —aggressive oder scheuemnde Mittel greifen die Oberflache
an. Die miteinem ,Griffschutz* beschichtete Oberflache ist unemp-
findlicher gegen Schmutz oder Fingerabdricke. Die besonderen
Reinigungs- und Pflegeempfehlungen sind generell beim Herstel-
ler anzufordern.

2.7.1.2 Beurteilung allgemein

Grundsatzlich ist bei der Beurteilung der visuellen Qualitat die
direkte Draufsicht auf die Oberflache, welche der Ublichen Raum-
nutzung entspricht, maBgebend.

Dabei durfen die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.
Die Priifung der Verglasung ist aus einem Abstand von mindestens
1,50 m Entfermung und senkrechter Betrachtungsweise bzw. einem
Betrachtungswinkel von max. 30° zur Senkrechten vorzunehmen.
Gepruift wird bei Tageslicht bei bedecktem Himmel, ohne direktes
Sonnenlicht oder kunstliche Beleuchtung vor einem einfarbigen
Hintergrund. Bei vorher vereinbarten speziellen Anwendungen sind
diese als Prifbedingungen anzuwenden.

Tab. 2.2

Fehlerarten / Toleranzen fiir sandgestrahlte Gléser

Zulassige punktformige Fehlstellen > 0,5 mm - < 1,0 mm: max. 3 Stlick / m2
in der sandgestranlten Fldche *) mitAbstand = 100 mm
>1,0mm - < 2,0 mm: max. 2 Stlick / Scheibe
Wolken zuldssig (vgl. 1.)
Wasserflecken nicht zuldssig

Uberschlag der Sandstrahlung bei Bohrungen und eingefassten Kanten ist die Sand-
an den Kanten strahlung der an den Kanten Fase und Kante zuldssig

bei polierten Kanten nur auf der Fase zuldssig

unmattierter Glasrand bis 2 mm in die Glasfldche zuldssig
Lagetoleranz bei Kantenlange der Scheibe: Toleranzbereich:
Teilsandstrahlung (a) Abb. 1**) < 1.000 mm +1,0mm

> 1,000 mm +2,0mm
Toleranz der Abmessung bei Kantenlange der Toleranzbereich:
Teilsandstrahlung (b) Abb. 1) sandgestrahiten Fldche:

=1.000 mm +1,0mm

> 1.000 mm +2,0mm
Designgeometrie GroBe des Designs: Toleranzbereich:
(c) u. (d) Abb. 2 < 1.000 mm +1,0mm

> 1,000 mm +2,0mm

%) Bemessungsgrundlage ist die Fléiche der Glasscheibe.
Bei Kleineren Formaten (< 0,67 m?) sind 2 Fehistellen zuléssig.

*) Die Lagetoleranz der sandgestrahiten Fldche wird vom Referenzpunkt aus gemessen,
der mir dem Hersteller abzustimmen ist.
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Abb. 2.11: Lage- und Designtoleranzen der Abmessung

bei teilmattierten Flachen
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Abb. 2.12: Geometrie des Designs - Designfehler

Design (c)
@ Q QO 2B.0<100mm

f f A = > FehlergroBe = 1,0 mm
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i Design (c)
G 2.B.@<100mm
=> FehlergréBe = 1,0 mm

mattierte Fidche (b) z. B. 1.000 mm = > Fehlerbreite + 2,0 mm

Die Richtlinie dient ausschlieflich zur Beurteilung der Mattierung im
sichtbaren Bereich im eingebauten Zustand. Fur die Beurteilung
des Basisglases wird die Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat in der jeweils aktuellen Version, herausgegeben vom
Bundesinnungsverband des Glasernandwerks, Hadamar, dem
Bundesverband Flachglas e.V. Troisdorf, u.a. herangezogen.

2.7.1.3 Beurteilung des Farbeindrucks

Farbabweichungen oder Abweichungen des visuellen Eindrucks der
sandgestrahlten Flache im Fall von Nachbestellungen kénnen
grundsétzlich nicht ausgeschlossen werden, da diese durch meh-
rere nicht vermeidbare Einfllisse auftreten kdnnen. Unter bestimmten
Licht- und Betrachtungsverhaltnissen kann ein erkennbarer Unter-
schied zwischen zwei sandgestrahlten Glasschelben vornerrschen,
dervom Betrachter sehr subjektiv als ,stérend* oder auch ,weniger
storend” eingestuft werden kann.
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2.8 Gestaltung von Glas

2.8.1  LaserGrip® - Abb. 2.13: LaserGrip®

Begehbares Glas

LaserGrip® ist ein  weltweit
patentiertes  Verfahren — zur
Oberflachenbearbeitung  von
Steinzeug, Keramik und Glas.
Da lediglich die Struktur der
Oberflache  verandert  wird,
ohne zusétzliche chemische
Auftrége, wird der Werkstoff
Glas in seiner Transparenz
und Harte nicht veré&ndert.
Glas wirkt wie Glas.

m Technik

Mit einem Hochleistungsdio-
denlaser werden feinste
Mikromulden  (Durchmesser
ca. 200 um) auf der Glasober-
flache erzeugt, die einen ge-
wissen ,Saugnapf-Effekt” be-
wirken. Dieser Effekt multipli-
Ziert sich um ein Vielfaches
und sorgt daflr, dass der Fui3
stetig abgebremst wird, ohne
ruckartig zu stoppen.

m Kombination mit Digitaldruck

Fotolaminat ist eine Technik,
um hochaufldsende digitale
Fotos und Logos in VSG ein-
zubetten. In Verbindung mit der transparenten LaserGrip®-
Oberflache ké&nnen somit Motive in optimaler Darstellungsqualitat
selbst auf begehbaren Flachen dargestellt werden. Eine weitere
Mboglichkeit zur Prasentation von Corporate Designs.

m \ortelle
- Vollflachig transparent
- Dauerhaft abriebfest
- Problemlose Weiterverarbeitung
- Bestmogliche Reinigungsfahigkeit
-0 % Chemie
- Rutschfestigkeitsklasse 9 (gem. DIN 51130)
- Einsetzbar als Float, ESG und TVG
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m Anwendungsmaglichkeiten*
- Offentl. Eingangsbereiche
- Schalterhallen
- Treppen und Flure
- Verkaufsraume
-Messeprasentationsflachen
- Beleuchtete Bodenflachen
- Kassenbereiche
- Medizinische Behandlungsraume
- Gastrdume und Kantinen

m Max. Abmessung: 1.500 x 2.500 mm

m Min. Glasstérke: 4 mm

*gem. ZH 1/571 HVBG 1998, Merkblatt BGR 181, Test nach DIN 51130
2.8.2 Digitale Glasbedruckung

Eine interessante Variante zur dekorativen Glasgestaltung ist die
digitale Bedruckung von Klarem oder satinierten thermisch ent-
spannten oder vorgespannten Glasern mittels  UV-hartender
Acryltinte. Vortell dieser Variante ist eine fotorealistische Bildwie-
dergabe und hohe Farbbrillanz mit einer Druckaufldsung je nach
Bildvorlage und Betrachtungsabstand bis zu 1200 dpi.

Sind hingegen héhere Kratzfestigkeit oder bessere Bestandigkeit
gegen Chemikalien gefragt, oder sollen Atzanimationen, Silber-
oder Metallicfarben gedruckt werden, muss die Bedruckung mit
keramischen Schmelzfarben erfolgen, welche nur in Verbindung
mit vorgespannten Glasermn ausgefuhrt werden.

Abb. 2.15: Digitaldruck auf Glas
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Beide Alternativen der digitalen Bedruckung lassen sich auch
zu Verbund-Sicherheitsglas oder bei folienseitiger Anordnung
zu Verbundglas weiterverarbeiten. Mit einem Eignungsnachweis
und einer Zustimmung im Einzelfall sind auch hier entsprechende
Sicherheitseigenschaften zu realisieren.

2.8.3 Kunstverglasung

Seit dem Mittelalter werden Bleiverglasungen handwerklich an-
gefertigt. An dem Verfahren, kleine farbige Glasscheiben mittels
Bleiruten zu verbinden und zu einem Bild zusammenzufligen, hat
sich bis heute nichts geandert. Hauptanwendung von Bleivergla-
sungen findet sich in sakralen Bauten.

Glasfusing geht auf eine etwa 2.200 Jahre alte Technik zurtick,
verschiedene Glaser miteinander zu verschmelzen. In den ver-
gangenen Jahren wurde die Technik weiterentwickelt und er-
lebt eine Renaissance. Die mit der Fusing-Technik hergestellten
Kunstobjekte sind exklusive und individuelle Unikate. Inr Charak-
ter wird durch Licht, Farbe und Form gepragt.

2.8.4 Schleiftechniken

Besondere Schleiftechniken sind die Kantenbearbeitung als Fa-
cette, bei der der Uberwiegende Teil der Kante schrag zur Gla-
soberflache geschliffen wird. Je nach Winkel beziehungsweise
Facettenbreite unterscheidet man in Flach- oder Steilfacetten.

Durch das Schleifen von 3 bis 25 mm breiten Rillen (Gravuren) in
V- oder C-Form bieten sich unzahlige Méglichkeiten der kinst-
lerischen Oberflachengestaltung von Glas. Die Rille lasst sich
sowohl in polierter als auch schleifmatter Ausfuhrung herstellen.

2.9 Gebogenes Glas

Bei hochwertiger Architektur wird immer héaufiger gebogenes
Glas verlangt. Einen guten Uberblick tiber die Méglichkeiten von
der Planung bis zur Verglasung derartiger Gléser gibt nachste-
hend abgedruckter Leitfaden fUr thermisch gebogenes Glas im
Bauwesen, herausgegeben vom Bundesverband Flachglas. Der
Leitfaden beantwortet nicht alle Fragen der Produktionsmoglich-
keiten und der zu berticksichtigenden Toleranzen. Wir empfehlen
daher, sich bereits in der Planungsphase mit Inrem UNIGLAS®-
Partner in Verbindung zu setzen, der Sie kompetent beraten wird.

2.9.1 Leitfaden fur thermisch gebogenes Glas
im Bauwesen

Auszug aus dem Merkblatt 009 vom Bundesverband
Flachglas e.V., Stand: 08/2011

2.9.1.1 Einleitung
Die Anwendung von Glas in der Geb&udehtlle erfreut sich zu-

nehmender Beliebtheit bei Planem und Bauherm gleicherma-
Ben. Die Entwicklung des Baustoffs Glas in den letzten Dekaden
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hat gezeigt, dass der Anwendung kaum noch Grenzen gesetzt
werden. Der Planer und Bauherm hat ein groBes Spektrum an
Gestaltungsmoglichkeiten zur Verfigung. Somit entstenhen multi-
funktionale, geometrisch komplexe Fassaden, deren Umsetzung
nicht nur plane, sondern ggf. auch gebogene Verglasungen
erfordert.

Die Realisierung der ersten Glasfassaden erfolgte nahezu aus-
schlieBlich mit planen Verglasungen. Auch die Forschung hat
sich in den letzten Jahrzehnten Uberwiegend auf diese Vergla-
sungsarten fokussiert. Die Anwendung von gebogenem Glas
war eher selten. Durch die Fortentwicklung der Produktions-
prozesse und der weiteren Veredelungstechniken, z. B. Funk-
tionsbeschichtungen fir Warmedammung und Sonnenschutz,
wurden die Anwendungsbereiche von planem und gebogenem
Glas groBer.

Dieser Leitfaden soll nun dem Anwender (Architekten, Planer,
AusflUhrenden) eine Orientierung bei der Verwendung von ge-
bogenem Glas, sowohl in der Planungs- und Entwurfsphase als
auch bei der Ausflihrung bieten und ihm notwendige Hinweise
bei wichtigen Fragestellungen geben. Es werden baurechtliche
Grundlagen beschrieben und Hinweise fUr die Glasbemessung
sowie fur die Verglasung gegeben. Des Weiteren werden die
Grundlagen fUr die Beurteilung der visuellen Qualitat von gebo-
genem Glas erlautert und Angaben zu mdoglichen Toleranzen
gemacht. Dartber hinaus werden auch Hinweise zum Transport
und zum Einbau gegeben.

Bei Uber diesen Leitfaden hinausgehenden Fragen bzw. im
Einzelfall sollte Rucksprache mit den Herstellern bzw. Fachpla-
nungsburos gehalten werden.

2.9.1.2 Geltungsbereich

Dieser Leitfaden gilt fUr thermisch gebogenes Glas fUr das Bau-
wesen (Verwendung in der Gebaudehtlle und beim Ausbau von
baulichen Anlagen/ Bauwerken).

FUr spezielle Anwendungen, z. B. im Schiffsbau, als Yachtglas
oder im Mdbelbau, ist bezliglich der moglichen Produkte und
Toleranzen sowie der visuellen Qualitat etc. mit den Herstellern
dieser Produkte Riicksprache zu halten.

2.9.1.3 Herstellung und Geometrie

Seit Beginn des modemen Glasbiegens fur die Anwendung
als Architekturglas — Mitte des 19. Jahrhunderts in England —
hat sich das Herstellungsprinzip warm gebogener Glaser nicht
wesentlich verandert. In der Regel kommt das in nachstehen-
der Abbildung dargestelite Prinzip des Schwerkraftbiegens zur
Anwendung. Hierbel wird der plane Floatglas-Rohling auf eine
Biegeform aufgelegt und in einem Biegeofen auf 550 bis 620 °C
erwarmt. Nach dem Erreichen des Erweichungsbereiches sinkt
der Rohling infolge der Schwerkraft in die Biegeform ein oder
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legt sich im Falle einer konvexen Biegeform Uber diese. Die an-
schlieBende AbkUhlphase entscheidet Uber die Eigenschaften
des Endproduktes.

Zur Herstellung von gebogenem Floatglas muss der Abkuhlpro-
zess sehr langsam erfolgen, in der Regel mehrere Stunden, um
ein nahezu eigenspannungsfreies und schneidbares Endprodukt
zu erhalten.

Demgegentber erhalt man durch schnelles AbkUhlen ein ther-
misch teil- oder volivorgespanntes gebogenes Glas. Der Her-
stellprozess thermisch vorgespannter, gebogener Glaser hat
sich durch die Weiterentwicklung der Maschinentechnik ver-
andert. Modeme Biegetfen zur Herstellung thermisch vorge-
spannter Glaser arbeiten mit beweglichen Biegeformen, die den
erwarmten Rohling von beiden Seiten in die gewlnschte Form
pringen und auch wahrend des Vorspannens in dieser halten.
Das Biegen und Abkuhlen erfolgt hier in derselben Ofeneinheit.

So einfach das Prinzip des Glasbiegens an sich ist, so schwierig
und anspruchsvoll ist die praktische Umsetzung. Das Gelingen
eines Biegeprozesses hangt von vielen Parametern ab. Neben
den geometrischen Randbedingungen haben auch Beschich-
tungen und das verwendete Basisglas (z. B. Eisenoxidarmes

Abb. 2.16: Prinzipielle Herstellungsschritte

ol

Schritt 1: Schritt 2:

Bauen einer Biegeform und Erwarmen des Glases auf
Auflegen des ebenen Rohlings 550 his 620 ° C

Schritt 3: Schritt 4:

Der Rohling sinkt in die Biege- m Langsames Abkiihlen bei
formein Floatglas (mehrere Stunden)

| Schnelles Abkuhlen bei termisch
vorgespannten Glasern
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Glas ,WeiBglas") einen wesentlichen Einfluss auf die entschei-
denden Produktionsphasen des Aufheizens und Abkuhlens.
NatUrlich sind auch die Erfahrung des Biegebetriebes und die
technischen Eigenschaften der eingesetzten Biegedfen von ent-
scheidender Bedeutung fUr die Qualitat des Endproduktes.

Die Umsetzbarkeit der gewlnschten Biegegeometrie mit dem
gewahlten Glasaufbau — eventuell mit Beschichtung — sind da-
her auch herstellerabhangig, weshalb grundséatzliche Angaben
zu moglichen Biegeradien und Glasaufbauten nur eingeschrankt
mabglich sind. Prinzipiell Iasst sich jedoch sagen, dass aufwandi-
ge Geometrien, wie sphérische Biegungen, in der Regel nur als
Floatglas moglich sind.

Wird gebogenes Verbund- oder Verbund-Sicherheitsglas (VG
oder VSG) bendtigt, koénnen die Einzelscheiben beim
Floatbiegeprozess gemeinsam auf die Biegeform gelegt werden.
Hierdurch sind die Toleranzen der Einzelscheiben meist deutlich
geringer, als bei VSG aus thermisch vorgespanntem gebogenem
Glas, da die Scheiben in diesem Fall nur einzeln hergestellt wer-
den kdnnen.

Bei der Herstellung gebogener Scheiben wird grundsétzlich
zwischen schwach gebogenen Verglasungen mit einem Krim-
mungsradius Uber zwei Metern und stark gebogenen Glasem
mit Kkleineren Krimmungsradien unterschieden. Zudem wird
zwischen einachsig (zylindrisch) gebogenem Glas und doppel-
achsig (spharisch) gebogenem Glas differenziert. Das Verfahren
der thermischen Biegung erlaubt die Umsetzung sehr Kleiner
Biegeradien. Die exakten Werte sind herstellerabhangig, jedoch
kénnen Radien bis zu 100 mm moglich sein, bei Glasdicken Uber
10 mm bis etwa 300 mm.

2.9.1.4 Baurechtliche Regelwerke und Vorschriften
2.9.1.4.1 Allgemeines

Grundsétzlich ist zwischen Regelwerken bzw. Normen fur die
Produkte (Eigenschaften) und fur die Anwendung zu unterschei-
den. Wahrend in Produktnormen Vorschriften zur Herstellung
und Angaben zu den technischen Eigenschaften von Produk-
ten gemacht werden, behandeln auf die Anwendung bezogene
Normen und Richtlinien konstruktive Anforderungen und be-
schreiben die erforderlichen Nachweise zur Tragsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit eines Bauproduktes oder einer Bauart in
einer baulichen Anlage.

Produktnormen finden bundesweit einheitich Eingang in die
Bauregellisten (BRL) A, B und C, die vom Deutschen Institut fur
Bautechnik (DIBt) in Ubereinstimmung mit den obersten Bauauf-
sichtsbehdrden der Lander bekannt gemacht werden. Normen
und Richtlinien fir die Anwendung werden dagegen in jedem
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Bundesland in den jewelligen Listen der technischen Baube-
stimmungen separat bekannt gemacht. Hier kann also nicht
von einer bundesweit einheitlichen Regelung ausgegangen wer-
den, sondern es ist im jeweilligen Bundesland zu prufen, welche
Bestimmungen aktuell guiltig sind.

2.9.1.4.2 Thermisch gebogenes Glas

Thermisch gebogenes Glas ist nicht in den Bauregellisten A, B
und C enthalten. Somit handelt es sich hierbei im baurechtlichen
Sinne um ein nicht geregeltes Bauprodukt. In diesem Fall kann
die Verwendbarkeit nur Uber eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung (abZ) oder durch eine Européisch Technische Zulas-
sung (European Technical Approval — ETA) nachgewiesen wer-
den. Liegt keiner der genannten Verwendbarkeitsnachweise vor,
so ist die Beantragung einer Zustimmung im Einzelfall (ZIE) bei
der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehtrde des jeweiligen
Bundeslandes oder einer von dort gegebenenfalls autorisierten
Stelle erforderlich.

Die zur Zeit in allen Bundeslandemn eingeflhrten , Technischen
Regeln fUr die Verwendung von linienférmig gelagerten Vergla-
sungen” (TRLV) [1] und die , Technischen Regeln fur die Verwen-
dung von absturzsichernden Verglasungen” (TRAV) [2] regeln die
konstruktiven Vorschriften und erforderlichen Tragsicherheits-
und Gebrauchstauglichkeitsnachweise prinzipiell auch flr gebo-
gene Vertikalverglasungen.

Die TRLV stellen mit den enthaltenen Regelungen zu verwendba-
ren Glasarten, den konstruktiven Anforderungen, Hinweisen zur
Glasbemessung usw. eine Grundlage der TRAV dar.

Fur gebogenes Glas ist eine abZ erforderlich, in welcher die
Produkteigenschaften und der Anwendungsbereich angegeben
werden. Gebogene Vertikalverglasungen (ohne gegen Absturz
sichernde Funktion) k&nnen dann ohne weiteres nach den TRLV
bemessen werden. Umfasst der Anwendungsbereich der all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung die TRLV, so kann das
gebogene Glas auch zur Herstellung absturzsichernder Ver-
glasungen nach den TRAV verwendet werden. Hinsichtlich
des Verwendbarkeits- bzw. Anwendbarkeitsnachweises gelten
dann zusétzlich die Bestimmungen der BRL A Teil 2 bzw. Teil 3.
Danach ist ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP)
vorgesehen.

In der zukunftigen Glasbemessungsnorm DIN 18008, werden
Konstruktionen mit gebogenen Glasem nicht geregelt. Auch die
Anwendung gebogener, linienformig gelagerter Vertikalverglasun-
gen, die derzeit in den TRLV geregelt sind, werden darin nicht
mehr beschrieben. Die Anwendung des Bauproduktes ,geboge-
nes Glas" ist dann nur Uber eine Zulassung (abZ oder ETA) oder
eine ZIE moglich.
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Die in den TRLV angegebenen zuldssigen Biegezugspannungen
sowie das Bemessungsverfahren fUr die Berlicksichtigung der Kli-
malasten kdnnen nicht fur die Bemessung gebogener Verglasun-
gen verwendet werden. Es gelten grundsétzlich die Festlegungen
der Produktzulassungen (abZ).

Die Nachweise der StoBsicherheit nach Tabelle 2 der TRAV gelten
nicht fUr gebogenes Glas.

2.9.2 Bauprodukte
2.9.2.1 Allgemeines

Nachfolgend werden die verschiedenen gebogenen Baupro-
dukte gemaR den européischen Produktnormen fur plane Gléaser
aufgeflhrt. Erganzend dazu werden die Unterschiede bzw. Be-
sonderheiten fUr gebogene Glaser aufgezeigt.

Um planes von gebogenem Glas zu unterscheiden und die
Produkte hinsichtlich ihrer Eigenschaften gegeneinander abzu-
grenzen, wird die AbkUrzung gb (gebogen) als Erganzung zu den
bekannten Abkurzungen fur Bauprodukte aus Glas eingeflnrt.

2.9.2.2 Gebogenes Floatglas (gb-Float)

Das Ausgangsprodukt fir gebogenes Floatglas (gb-Float) wird
in EN 572-2 beschrieben. Demnach ist Floatglas ein planes,
durchsichtiges, klares oder gefarbtes Kalk-Natronsilicatglas mit
parallelen und feuerpolierten Oberflachen, hergestellt durch kon-
tinuierliches AufgieBen und FlieBen Uber ein Metallbad.

Dartiber hinaus sind auch andere Basisglaserzeugnisse nach
EN 572, z. B. Omamentglas, Drahtglas, Drahtspiegelglas, Pro-
filbauglas, als gebogenes Produkt herstellbar. Hier ist Rlickspra-
che mit den Herstellern zu nehmen. Die Normen fUr diese Pro-
dukte beziehen sich ebenfalls nur auf planes Glas.

2.9.2.3 Gebogenes Einscheiben-Sicherheitsglas
(gb-ESG)

Die Produktnorm EN 12150-1 beschreibt nur planes ESG.
Jedoch wird im informativen Teil dieser Norm (Anhang B) folgen-
des formuliert:

,Gebogenem thermisch vorgespanntem Kalk-Natron-Einschei-
ben-Sicherheitsglas wurde wahrend der Herstellung eine feste
Form gegeben. Es ist nicht Bestandteil dieser Norm, da keine
ausreichenden Daten zur Normung vorhanden sind. Unabhan-
gig davon kénnen die Informationen dieser Norm bezliglich der
Dicken, Kantenbearbeitung und Bruchstruktur auch auf geboge-
nes thermisch vorgespanntes Kalk-Natron-Einscheiben-Sicher-
heitsglas angewandt werden.”
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2.9.2.4 Gebogenes teilvorgespanntes Glas (gb-TVG)

Die Produktnorm EN 1863-1 beschreibt nur planes TVG. Jedoch
wird im informativen Teil dieser Norm (Anhang B) folgendes for-
muliert:

,Gebogenem teilvorgespannten Kalk-Natron-Glas wurde wah-
rend der Herstellung eine feste Form gegeben. Es ist nicht
Bestandteil dieser Norm, da keine ausreichenden Daten zur
Normung vornanden sind. Unabhangig davon kénnen die Infor-
mationen dieser Norm bezUglich der Dicken, Kantenbearbeitung
und Bruchstruktur auch auf gebogenes teilvorgespanntes Kalk-
Natron-Glas angewandt werden.”

Es ist zu beachten, dass vor allem das Bruchbild von planem
TVG nicht exakt auf gebogenes TVG Ubertragbar ist. In Deutsch-
land ist fUr TVG und VSG aus TVG eine abZ erforderlich.

2.9.2.5 Gebogenes Verbund- oder Verbund-Sicherheits-
glas (gb-VG oder gb-VSG)

Die Produktnorm EN 14449 beschreibt nur planes VG und VSG.

FUr die Anwendung in Deutschland muss VSG aber zusétzlich
den Anforderungen nach BRL A Teil 1, Ifd. Nr. 11.14 entspre-
chen. Somit ist VSG ein Bauprodukt mit Zwischenfolien aus
Polyvinyl-Butyral (PVB) nach BRL oder aus anderen Zwischen-
schichten, deren Verwendbarkeit nachgewiesen ist. Welche
Zwischenschicht, auBer PVB, flir gebogenes VSG verwendet
werden darf, ist der entsprechenden abZ zu entnehmen.

VG dagegen ist ein Bauprodukt mit sonstigen Zwischenlagen,
deren Eigenschaften nicht nach BRL oder einer abZ nachgewie-
sen sind.

2.9.2.6 Gebogenes Mehrscheiben-Isolierglas (gb-MIG)

Die Produktnorm EN 1279 ist eingeschrankt fir gebogenes MIG
anzuwenden.

Im Teil 1 der EN 1279 wird in Abschnitt 4.6 folgendes formuliert:

JEinheiten mit einem Biegeradius > 1.000 mm stimmen mit
dieser Norm Uberein, ohne die zusétzlichen Prafungen flr ge-
bogene Prufkérper durchlaufen zu haben. Einheiten mit einem
Biegeradius von 1.000 mm oder weniger stimmen mit dieser Norm
Uberein, wenn zusétzlich gebogene Prifkdrper mit dem gleichen
oder kleineren Biegeradius den Anforderungen zur Wasserdampf-
diffusion in EN 1279-2 entsprechen. Die Prufkérper sollten mit der
Biegeachse parallel zur langsten Seite gebogen sein.*

Grundsétzlich kann auch 3-fach-Isclierglas als gebogene Vergla-
sung ausgefuhrt werden. Allerdings ist hier beztglich der Mach-
barkeiten (GroBe, Glasaufbauten, Glasarten, technische Werte,
etc.) und Toleranzen mit den Herstellern Rlcksprache zu halten.
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2.9.2.7 Gestaltung mit gebogenem Glas

Grundsatzlich ist die Gestaltung von gebogenem Glas mit z. B.
Emaillierungen, Sieb- oder Digitaldruck, bedruckten Folien,
Sandstrahlung, Fusing, Teilbeschichtungen moglich.

Daraus resultierende Eigenschaften sind individuell von Fall zu
Fall zu bestimmen und die Machbarkeiten und Toleranzen mit
den Herstellern zu klaren.

2.9.3 Bauphysik
2.9.3.1 Allgemeines

Die Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (Energy
Performance of Buildings Directive, EPBD) formuliert Vorgaben,
die den Energieverbrauch von Gebauden verringemn und den
Finsatz von ermeuerbaren Energien erhdhen soll. Auf europai-
scher Ebene werden hierzu in der EPBD Mindestanforderungen
gestellt, die in den einzelnen Mitgliedsstaaten entsprechend
geéndert oder angepasst werden kénnen. Das bedeutet, dass
u.a. Anforderungen an den zulassigen Priméarenergiebedarf eines
Gebaudes gestellt werden.

Durch die Energieeinsparverordnung (EnEV), die die nationale
Umsetzung der EU Richtlinie darstellt, werden an das Bauteil
Fenster und Fassade u.a. Anforderungen an die Warmedam-
mung und den sommerlichen Warmeschutz gestellt.

2.9.3.2 Warmedammung und Sonnenschutz

Die genannten Anforderungen muissen von gebogenen und planen
Verglasungen gleichermal3en erfullt werden. Zum Einsatz kommen
hier méglicherweise Warmedamm- und Sonnenschutzbeschich-
tungen. Neben den funktionalen Anforderungen sind vor allem bei
Sonnenschutzbeschichtungen auch die dsthetischen Anforderun-
gen (z. B. Reflexion des beschichteten Glases, Farbgebung durch
die Beschichtung oder auch Glassubstrat) wichtig.

FUr die Festlegung der optischen Eigenschaften sollte vor allem
bei groBeren Objekten von Anfang an mit Mustern in BautellgroBe
gearbeitet werden, um die zu erwartende optische Qualitat mit
dem Hersteller abstimmen zu kénnen. Eine erste Produktfest-
legung kann aber auch mit sogenannten ,Handmustern® in der
Regel mit einer GroBe von 200 x 300 mm erfolgen.

Welche Beschichtungsmaglichkeiten hier in Abhangigkeit der
Geometrie, des Glasaufbaus, der GroBe etc. gegeben sind,
muss im Einzelfall mit dem Hersteller des gebogenen Glases
geklart werden. Eine pauschale Festlegung auf erreichbare Ug-
Werte, g-Werte etc. ist aufgrund der Vielzahl der zuvor genannten
Parameter nicht moglich. Die Angabe von Ug-Werten sowie der
lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Kennwerte erfolgt
in der Regel fUr plane Verglasungen mit gleichem Glasaufbau.

Die Ermittlung erfolgt nach EN 673 und EN 410.
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2.9.3.3 Schallschutz

Die Messung des Schalldammwertes erfolgt nach EN ISO 140
und die Ermittlung des bewerteten SchallddmmmaBes nach EN
ISO 717. Die Messung wird an planen Verglasungen der GroBe
1,238 x 1,48 m durchgeflihrt.

Die Ubertragbarkeit auf gebogene Verglasungen ist nur bedingt
maoglich, da die abstrahlende Oberflache groBer ist als bei in der
GroBe vergleichbaren, planen Scheiben. Hier ist eine Priifung bei
einem geeigneten Prufinstitut zu empfehlen.

2.9.4  Sicherheit mit Glas
2.9.4.1 Sondersicherheitsverglasungen

Anforderungen an die Durchwurf-, Durchbruch-, Durchschuss-
und Sprengwirkungshemmung mussen sowohl von planen als
auch gebogenen Verglasungen erflllt werden.

Ob jede der genannten Anforderungen — unter Berticksichtigung
der Fenster und Fassadenkonstruktion — erfUllt werden kann und
die Ubertragbarkeit von Prifverfahren fUr plane Verglasungen
maoglich ist, muss im Einzelfall mit dem Hersteller bzw. einem
Prifinstitut geklart werden.

2.9.4.2 Verkehrssicherheit

Verkehrssicherheit bedeutet, dass unter der Ublichen und an-
gemessenen Nutzung einer Verglasung das Unfallrisiko abge-
schatzt und durch bauliche MaBnahmen angepasst wird. Ge-
meint ist die Sicherheit von Verglasungen, die an Verkehrs- bzw.
Aufenthaltsflachen angrenzen, d. h. das Bautell Glas darf durch
die Einwirkung zwar brechen, aber herabfallende Bruchsticke
durfen nicht zu gefahrlichen Verletzungen fUhren.

Die Verantwortung zur Minimierung des Unfallrisikos obliegt dem
Auftraggeber, Bauherm etc. Die sicherheitsrelevanten Anforde-
rungen sind durch den Planer zu stellen bzw. vorab zu prifen
und mit den zustandigen Behorden abzustimmen.

Die Sicherheitsanforderungen mUssen bei entsprechender An-
wendung auch von gebogenen Verglasungen erfUllt werden.

2.9.4.2.1 Geeignete Glaserzeugnisse

Die Forderung nach Verkehrssicherheit I&sst sich flr den Glas-
bereich mit einem funktionierenden Verglasungssystem und der
Verwendung von Sicherheitsglas erflllen. Es sind die Arbeitsstat-
tenverordnung (Arb-StattV) und die Berufsgenossenschaftlichen
Regeln (BGR) zu beachten.
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Allgemein wird auf die Schrift BGI/GUV-| 669 der deutschen Ge-
setzlichen Unfallversicherung verwiesen. Geméan dieser Schrift
erflllen folgende Glasarten die Sicherheitsanforderungen und
koénnen als Sicherheitsglas verwendet werden:

m £ESG und ESG-H
m VSG sowie

m lichtdurchlassige Kunststoffe mit vergleichbaren
Sicherheitseigenschaften.

Gemeint sind hier allerdings plane Verglasungen. Gebogenes
Glas kann gegebenentfalls als Sicherheitsglas verwendet wer-
den, wenn der Nachweis der geforderten Eigenschaften erbracht
wird. Bei ESG ist dies u. a. das Bruchbild sowie bei VSG die
Eigenschaften der Zwischenlage nach BRL und gegebenenfalls
Resttragfahigkeit. Diese Eigenschaften mUssen mit einer ab/
oder im Rahmen einer ZIE bescheinigt werden.

Abb. 2.17: Beispiele gebogener Glaser
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Bei UVW/GUV Vorschriften ist gegebenenfalls im Einzelfall mit
dem Versicherungstrager beztglich der Verwendung der Produk-
te Rucksprache zu halten. Es muss also sichergestellt sein, dass
die Glaskonstruktion fUr die vorgesehene Anwendung geeignet
ist. Jeder einzelne Einsatzbereich muss die Anforderungen an
die Sicherheit erflllen.

2.9.5 Visuelle Qualitat

Grundsétzlich gilt die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat von Glas fur das Bauwesen" [3]. Zusétzlich in den in Ab-
schnitt 3 der Richtlinie genannten Fehlerzul&ssigkeiten sind bei
gebogenem Glas Einbrande, Beschichtungsfehler und Flachen-
abdrticke zulassig. Gepruft wird bei diffusem Tageslicht (wie z. B.
bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder kinstliche
Beleuchtung und aus einem Abstand von mindestens 3 m von
innen nach auBen und aus einem Betrachtungswinkel, welcher
der allgemein Ublichen Raumnutzung entspricht.

Die Durchsicht und der Farbeindruck werden durch die Biegung
des Glases beeinflusst, weil die Reflexion gebogener Gléaser auf-
grund optischer GesetzmaRigkeiten stets eine andere ist als bei
planem Glas.

Das Reflexionsverhalten wird durch folgende Kriterien beeinflusst:
m die Eigenreflexion des Basisglases

m Beschichtungen

Tab. 2.3: Toleranzen
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m Biegeradius

m GroBe Biegewinkel (z. B. Gber 90°)

m Tangentiale Ubergénge (s. Abb. 2.23)
m Glasdicke

Es wird die Anfertigung von Musterscheiben empfohlen, um
einen ersten Eindruck der optischen Qualitdt und des visuellen
Eindrucks zu erhalten.

2.9.6 Toleranzen

Die nachfolgend genannten Toleranzen gelten fUr zylindrisch
gebogenes Glas. Die Toleranzen der Tabelle 2.3 sind fUr eine
maximale Kantenldnge von 4.000 mm und einen maximalen
Biegewinkel von 90° festgelegt.

Bei darlber hinausgehenden Abmessungen ist mit dem Herstel-
ler Rucksprache zu halten. Die angegebenen Toleranzen sind fur
alle Kantenbearbeitungen anzuwenden. Die Qualitat der Kanten-
bearbeitung ist mindestens gesaumt. Alle anderen Kantenbear-
beitungen sind vor Auftragsvergabe schriftlich zu vereinbaren. FUr
Sonderanwendungen, z. B. im Schiffsbau als Yachtglas oder im
Maébelbau, sind die Toleranzen mit dem Hersteller zu vereinbaren.
Alle angegebenen Toleranzen beziehen sich auf die Glaskanten.

Glasdicke (T) Floatglas VG/SG* 2-fach
Isolierglas

Abwicklung (A) / Hohe (L) < 2000 mm <12mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) < 2000 mm > 12 mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) > 2000 mm <12mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) > 2000 mm > 12 mm
Konturtreue (PC)**

Geradheit der Hohenkante (RB) <12mm
Geradheit der Hohenkante (RB) >12mm

Rk

Verwindung (V)
Kantenversatz (d) ** < 5 m2
Kantenversatz (d) ** > 5 m?
Lage der Lochbohrung

Glasdickentoleranz
* Bei VG/SVG ist die Glasdlicke die Summe der Einzelglasdicken ohne Zwischenlage. Die Toleranzen
gelten fir VG/VSG aus Floatglas, ESG oder TVG.

** Bei gebogenem Glas ist stets mit tangentialen Ubergéngen sowie Aufwdilbungen der Abwicklungskanten
2u rechnen.
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+3 +3 +3 +3 mm

+3 +3 +3 +3 mm

+4 +4 +4 +4 mm
+3mm/m +3mm/m

Absolutwert: min. 2 mm Absolutwert: min. 2 mm

max. 4 mm max. 5 mm

+2 +2 +2 +2 mm je Ifm.

2t 3 2t 3 mm je Ifm.

xS 2t 3 2t 3 2t 3 mm je Ifm.

+2 E6) mm

E6) +4 mm

EN 12150 EN 12150 - mm

EN 572 EN 572 - - mm

™ Bezogen auf die lngsten Kanten der Verglasungseinheit.
*** Bezogen auf die Hohen- und Abwicklungskante; die Angabe ist fir alle Kantenbearbeitungen gliltig;
der Versatz fiir Lochbohrungen bei VG und VSG richtet sich nach dieser Toleranz.
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m Ortliche Verwerfung

Die Angaben der Produktnormen fur planes ESG und TVG kon-
nen nicht unbedingt auf gebogenes Glas Ubertragen werden, da
diese u. a. von der GlasgréBe, der Geometrie sowie der Glas-
dicke abhangig sind.

Im Einzelfall sind diese Toleranzen mit dem Hersteller abzustimmen.
m Konturtreue (PC)

Konturtreue bezeichnet die Genauigkeit einer Biegung. Alle Kan-
ten der Kontur werden um 3 mm nach innen/aulen versetzt. Die
Biegekontur darf nicht mehr als dieses MaR3 von der Soll-Kontur
abweichen (s. Abb. 2.18). Bei der Prifung der Konturtreue darf
das Glas innerhalb dieser Soll-Kontur gemittelt werden.

Abb. 2.18: Schematische Darstellung Konturtreue (PC)

Lo

68 | unGLas®

Veredelte Glaser ll

= Verwindung (V)

Verwindung beschreibt die Genauigkeit der Parallelitat der Ho-
henkanten im gebogenen Zustand. Die Verwindung darf bei ge-
bogenem Glas max. +/- 3 mm je Ifm. (gerade Kante) betragen
(s. Abb. 2.20). Hierfur muss das Glas mit den Hohenkanten auf
eine plane Oberflache gelegt und dann geprUft werden (konvexe
Lage bzw. N-Lage).

Abb. 2.21: Kantenversatz bei VSG (d)

d d

— 1

AH

m Tangentiale Ubergénge Abb. 2.23: Anwendungsbeispiel

Eine Tangente ist eine Gera-
de, die eine gegebene Kurve
in einem bestimmten Punkt
pertihrt. Die Tangente steht
senkrecht zum  zugehdrigen
Radius. Ohne einen tangen-
tialen Ubergang ist das Glas
geknickt! Dies ist zwar tech-
nisch moglich, jedoch nicht
empfehlenswert. Am  Knick-
punkt entstehen groBere Tole-
ranzen als an einem tangenti-
alen Ubergang.
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Abb. 2.24: Tangentiale Uberginge

Mit tangentialem Ubergang Tangente

&

R Bogenmittelpunkt

Ohne tangentialen Ubergang

R Bogenmittelpunkt

297 Bemessung

2.9.7.1 Statische Besonderheiten im Vergleich
zu ebenen Glasscheiben

Schalentragwirkung des gebogenen Glases

Die Berechnung der Spannungen und Verformungen bei gebo-
genen Glastafeln sind mit einem geeigneten Finite-Elemente-Mo-
dell nach der Schalentheorie durchzufuhren. Dieses muss in der
Lage sein, die Geometrie der Scheibe, insbesondere die Krim-
mung, darzustellen. Eine vereinfachte Berechnung der geboge-
nen Glastafeln als plane Glastafel fuhrt zwangslaufig zu falschen
Spannungen und Verformungen.

Bei der Festlegung der notwendigen Glasdicke kann sich die
Krummung, je nach Lagerungsbedingung bei Einfachvergla-
sungen (monolithisch, VG und VSG), gunstig auswirken, da die
Schalentragwirkung berticksichtigt werden kann.
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2.9.7.2 Klimalasten bei gebogenen Isolierglasern

Bei Isolierglasscheiben ist die Berlicksichtigung der Glaskrim-
mung zwingend notwendig, da es durch die hdhere Biegesteifig-
keit zu sehr hohen klimatischen Lasten (inneren Lasten) kommen
kann. Der Vortell durch die Schalentragwirkung der gebogenen
Einzelglaser ist bei der Ausflihrung als Isolierglas nicht so grof3
wie in der Anwendung als Einfachglas.

Ein statischer Nachweis dieser hohen Beanspruchungen ist nur
unter Ansatz der Glaskrimmung maglich. Die Klimalasten durfen
nicht nach den TRLV [1] bestimmt werden, da diese aus der
Plattentheorie fur ebene Glasscheiben abgeleitet sind.

Gebogene Isolierglaseinneiten mit planen Ansatzstlicken sind
in der Dimensionierung besonders zu betrachten, da der plane
Teilbereich deutlich biegeweicher ist als der gebogene Bereich.

Die Belastung des Isolierglas-Randverbundes ist durch die ho-
heren Klimalasten bei gebogenem Isolierglas im Vergleich zu pla-
nem Isolierglas gréBer. Die Ausbildung des Randverbundes ist
entsprechend durchzuflihren.

Das kann wiederum Auswirkungen auf die Randverbundbreite
bzw. den erforderlichen Glaseinstand haben. Dies ist bereits bei
der Planung und Konstruktion zu beachten.

2.9.7.3 Berechnungsgrundlagen
Charakteristische Biegezugfestigkeiten

Fur ebene Glasscheiben sind die charakteristischen Biegezug-
festigkeiten in den Produkinormen oder allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen (z. B. bei TVG) festgelegt. Die Anwen-
dung von gebogenen Glasscheiben ist bisher nur méglich, wenn
eine ZIiE erteilt oder ein Produkt mit einer abZ verwendet wird.
Sind in einer abZ zulassige Spannungen definiert, kénnen diese
direkt zur Bemessung herangezogen werden. Werden charakte-
ristische Werte angegeben, ist wie im Falle der Verwendung von
Werten aus Versuchen zu verfahren.

Bei der Verwendung eines gebogenen Glases ohne abZ sollten,
in Abstimmung mit der obersten Bauaufsichtsbehdrde des jewei-
ligen Bundeslandes, die der Bemessung zu Grunde liegenden
charakteristischen Biegezugfestigkeiten des jeweiligen Herstel-
lers, ermittelt bei einem Prufinstitut, bestatigt werden.

Grundlage hierfur ist eine fundierte statistische Auswertung von
Versuchen mit entsprechend ausreichend groBer Probenzahl (z. B.
20 Stuck). Eine Beschreibung der Versuchsdurchftihrung erfolgt
in [4] und [5].

Die Versuche soliten mit auf das Objekt Ubertragbaren Probe-

koérpern durchgefUhrt werden. Die Versuchsplanung und -durch-
fuhrung ist bereits bei der Zeitplanung und Kostenkalkulation im
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Rahmen der Planungsphase zu berticksichtigen. Fur eine Vor-
bemessung kénnen die charakteristischen Biegezugfestigkeiten
f, nach Tabelle 2.4 verwendet werden. Auf Basis des globalen
Sicherheitskonzeptes der TRLV [1] kénnen die zulassigen Biege-
zugspannungen ingenieurmalig mit einem Sicherheitsbeiwert in
Anlennung an die TRLV ermittelt werden. Im Einzelfall ist dieses
Vorgehen mit der obersten Baubehédrde des jeweiligen Bundes-
landes abzustimmen.

Tab. 2.4: Charakteristische Biegezugfestigkeiten
in Anlehnung an [4]

Glasart fq,k (N/mm?2)
Glasflache Glaskante

Gebogenes Floatglas (gb-Float) 40 32
(Gebogenes teilvorgespanntes Glas (gb-TVG) 58) 65
(Gebogenes vorgespanntes Glas (gh-ESG) 105 105

2.9.7.4  Gebrauchstauglichkeit
2.9.7.4.1 Durchbiegungsbegrenzungen der Verglasung

Die Durchbiegung der gebogenen Verglasung ist so zu be-
schranken, dass ein Herausrutschen aus den Glasauflagem
sicher verhindert wird und die Gebrauchstauglichkeitskriterien
erfullt werden.

2.9.7.4.2 Durchbiegungsbegrenzungen
der Unterkonstruktion

Die Vorgaben fur plane Verglasungen sind nicht auf gebogene
Verglasungen zu Ubertragen, da geringe Verformungen der Un-
terkonstruktion wesentlich gréBere Auswirkungen auf gebogene
Scheiben haben als bei vergleichbaren ebenen Glasscheiben.
Daher ist das Verhalten der Unterkonstruktion bei der statischen
Bemessung unbedingt zu berticksichtigen.

2.9.7.5 Lagerung und Transport

Die Verglasungseinheiten mussen entsprechend ihrer Geometrie
spannungsarm stehend gelagert und transportiert werden. Die
Vorgaben des Herstellers sind zu beachten. Die Unterlagen und
Abstutzungen gegen Kippen durfen keine Beschadigungen des
Isolierglas-Randverbundes oder des Glases hervorrufen.

Die Verglasungseinheiten durfen auch nicht kurzzeitig auf har-
tem Untergrund, wie z. B. Beton- oder Steinbdden, abgesetzt
werden.

Beim Manipulieren und Einsetzen durfen der Randverbund und
die Glaskanten nicht beschédigt werden, da auch kleine Kanten-
beschadigungen der Scheiben, die nicht sofort erkennbar sind,
maoglicherweise die Ursache fUr spateren Glasbruch sein kénnen.

72 | unGLas®

Veredelte Glaser ll

Generell sind die Verglasungseinheiten vor schadigenden chemi-
schen oder physikalischen Einwirkungen zu schiitzen.

Alle Verglasungseinheiten sind vor langer anhaltender Feuchtig-
keit oder Sonneneinstrahlung durch eine geeignete, vollstéandige
Abdeckung zu schiitzen.

Der Transport schwerer Verglasungseinheiten muss so durch-
gefuhrt werden, dass alle Einzelscheiben gleichmaBig gehalten
werden. Das kurzzeitige Anheben der Verglasungseinheit an nur
einer Scheibe zum Manipulieren und Einsetzen ist méglich und
solite mit geeigneter AusrUstung erfolgen.

Beim Transport von Isolierglas in oder Uber groBere Hohen Uber
NN ist wegen der maglichen Druckunterschiede des Scheiben-
zwischenraumes zum Umgebungsklima (abhangig von der Héhe
Uber NN des Herstellungsortes) moglicherweise die Verwendung
eines Druckausgleichventils erforderlich. Dies ist bei der Bestel-
lung beim Glashersteller anzugeben.

2.9.7.6  Verglasung
2.9.7.6.1 Allgemeines

Die fUr plane Verglasungen formulierten Verglasungsrichtlinien
sind im Grundsatz auch fur gebogene Verglasungen anzuwen-
den. Aufgrund des besonderen Verhaltens von gebogenem Glas
sind ergénzende Hinweise der Hersteller zu beachten.

2.9.7.6.2 Konstruktive Hinweise

Aufgrund seiner hohen Steifigkeit sind die Toleranzen des ge-
bogenen Glases (s. Kap. 2.9.6) bei der Konstruktion unbedingt
zu berlcksichtigen, um einen zwangungsfreien Einbau und La-
gerung sicherzustellen. Die zwangungsfreie Lagerung ist erfor-
derlich, um Glasbruch oder, bei Verwendung von gebogenem
Mehrscheiben-Isolierglas, auch  Uberbeanspruchungen  des
Randverbundes zu vermeiden. Zudem konnen nicht zwén-
gungsfreie Lagerungen zu optischen Beeintrachtigungen fuhren.
Die Unterkonstruktion muss den besonderen Anforderungen fur
gebogene Verglasungen entsprechen. Hierzu sind ausreichend
dimensionierte Falze bei Rahmen oder Fassadenkonstruktionen
erforderlich.

2.9.7.6.3 Erforderliche Falzbreite

Mindestens erforderliche Falzbreite = (Gesamtglasdicke + Tole-
ranz aus Konturtreue) + 6 mm Glasdicken sind als NennmaBe
zu bertcksichtigen. Dartiber hinaus sind die Vorgaben der DIN
18545 [6] zu beachten.

Zusétzlich sind Toleranzen der Unterkonstruktion zu berticksich-
tigen. Es wird die Ausflhrung von Fenster- und Fassadensys-
temen mit Nassversiegelung empfohlen. Die Hersteller von ge-
bogenem Glas soliten friihzeitig in die Planung mit einbezogen

uniGLas® | 73




B Veredelte Glaser

werden, um die Besonderheiten der gebogenen Glaser kons-
truktiv mit berticksichtigen zu ké&nnen. Dies ist im Besonderen
auch fur den Einsatz im konstruktiven Glasbau notwendig.

2.9.7.7 Klotzung

Die Grundprinzipien der Klotzung sind in [7] beschrieben. Die
Klotzung muss die Last der Verglasungseinheit sicher in die Un-
terkonstruktion einleiten. Die Verglasungseinheiten Ubermehmen
in der Regel keine Lasten aus der Konstruktion. Sollen planméBig
Lasten aus der Konstruktion Ubernommen werden, ist dies in der
statisch-konstruktiven Planung zu bertcksichtigen. Es sollte auch
Rucksprache mit dem Glashersteller oder Systemgeber gehalten
werden. Bei allen Systemen mit gebogenen Glasern ist der umlau-
fende Dampfdruckausgleich sowie eine dauerhafte Entwasserung
sicher zu stellen. Die Klotzung selbst ist eine Planungsaufgabe und
sollte vor der Ausfuhrung der Montage erfolgen.

Der mittig gesetzte Distanzklotz (s. Abb. 8) dient der Stabilisie-
rung und verhindert das Abkippen der Verglasung wahrend der
Montage. Dieser muss nach der Fixierung der Verglasung wieder
entfernt werden.

Gebogenes Einfachglas oder Isolierglaseinheiten im senkrechten
Einbau missen wie plane Scheiben geklotzt werden. Bei System
1 wird das Glasgewicht auf die untere gebogene Glaskante Uber
die Tragklétze an die Rahmenkonstruktion und dann weiter an
die Haltekonstruktion abgeleitet (s. Abb. 8). Bei abweichenden
Einbausituationen, z. B. geneigte Verglasungen, ist der Hersteller
bzw. Planer zu kontaktieren.

Bei System 2 wirken Glasgewicht und Windlast verteilt auf den
Glasrand (s. Abb. 9). Dies muss bei der Auflagerung besonders
berticksichtigt werden. Die AusfUhrungen stellen lediglich eine
Auswahl moglicher Situationen dar. Bei anderen wie z. B. spha-

Abb. 2.25: Anordnung der Abb. 2.26: Anordnung der
Klotzung bei System 1 Klotzung bei System 2
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rischer Biegung, eingelassenen Profilen im Isolierglasrandver-
bund oder einer Anwendung im konstruktiven Glasbau, ist immer
Rucksprache mit dem Hersteller erforderlich.

FUr gebogene Verglasungen werden zusatzlich folgende Klotz-
empfehlungen gegeben:

Die Tragklotzung muss so ausgefUhrt werden, dass sich die Ver-
glasung im Gleichgewicht befindet und nicht kippen kann. Dazu
mUssen die Tragklétze so angeordnet werden, dass die Verbin-
dung der beiden Mittelpunkte der Verglasungskittze die Schwer-
punktlinie der Verglasung schneiden. Am Schwerpunkt wird das
Eigengewicht der Verglasung in die Konstruktion abgetragen.

Die Lage ist abhéngig von der Geometrie, der Groe und dem
Glasaufbau. Die Lage der Tragkldtze muss bei der Bemessung
der Unterkonstruktion berticksichtigt werden.

2.9.7.7.1 Definitionen

T = Tragklotz, leitet das Gewicht der Verglasungseinheit ab. KI6t-
ze bestehend aus elastischem Material mit ca. 60-80 Shore-A-
Harte und einer tragfahigen Unterlage.

D = DistanzKlotz, sichert den Abstand zwischen Glaskante und
Falzgrund. Kldtze ebenfalls aus elastischem Material mit ca. 60-
80 Shore-A-Hérte. Das Gewicht wird nur von den Tragklotzen
aufgenommen. Der Abstand zur Glasecke solite dem Regelab-
stand von 100 mm entsprechen.

2.9.7.8 AufmaB

Um das gewUnschte Endprodukt herzustellen, ist bei geboge-
nem Glas ein duBerst genaues AufmalB und die Angabe unter-
schiedlicher Informationen zu Abmessungen etc. sehr wichtig.
Bei zylindrisch gebogenen Glasern sind, unabhangig von der
geplanten Glasart, zur Ermittlung einer technisch machbaren und
kostengunstigen Losung unbedingt die nachstehend aufgeflr-
ten Parameter anzugeben.

Hierzu gehort die Angabe von mindestens zwei der nachstehend
genannten Werte:

m Abwicklung

m Biegeradius

m Stichhohe (innen oder auen)
m Offnungswinkel.

AuBerdem sind die Lange der geraden Kante sowie die Anzahl
der Scheiben anzugeben.
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Abb. 2.27: AufmaB
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2.10 Verbund-Sicherheitsglas und
Verbundglas

2.10.1 Herstellung

Verbund-Sicherheitsglas (VSG) besteht aus zwel oder mehreren
Glasscheiben, die durch spezielle Zwischenschichten fest zu
einer Einheit verbunden sind. VSG ist auf europaischer Ebene
in der EN 14449 geregelt. In Deutschland ist nur VSG mit einer
Zwischenschicht aus Polyvinylbutyral (PVB), dessen Reiffestig-
keit und Bruchdehnung nachgewiesen ist, in der Bauregelliste
enthalten. Andere Zwischenschichten z.B. aus Ethylenvinylacetat
(EVA), SentryGlas® Plus bendtigen eine allgemein bauaufsichtli-
che Zulassung (abZ) oder eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE). Die
Sicherheitswirkung von VSG berunt auf der hohen Rei3festigkeit
der Zwischenschicht und deren groBer Adhasion am Glas. Bei
mechanischer Uberlastung durch StoB oder Schlag bricht das
Glas zwar an, aber die Bruchstlicke haften an der PVB-Schicht.
Dadurch wird die Verletzungsgefahr reduziert und ernsthafte
Schnittverletzungen vermieden.

Je nach der gewUnschten Funktion variieren Anzahl und Dicke
der Glasscheiben und Zwischenschichten. Verbunden wird das
,Glas-Folien-Sandwich* entweder unter Druck und Warme in ei-
nem Autoklaven, oder unter Vakuum in einen speziellen Ofen.

Abb. 2.28: Herstellung Verbund-Sicherheitsglas

Waschen Folienaufleger
I @ é L) I Glastibersetzen
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mech. Vorverbund Autoklav Entnehmen

2.10.2 Bauphysikalische Eigenschaften

Wérmeleitvermogen, thermische Ausdehnung, Zug- und Druck-
festigkeit, Elastizitatsmodul, Flachengewicht sowie chemische
Eigenschaften entsprechen denen der einzelnen Basisglaser. Die
Lichtdurchlassigkeit resultiert aus den Werten der verarbeiteten
Basisglaser und PVB-Zwischenschichten und liegt je nach Dicke
der Aufbauten zwischen 90 % und 70 %.
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Der Farbwiedergabeeindruck wird durch Anzahl, Dicke und Art
der Einzelscheiben, sowie der verwendeten PVB-Schichten
beeinflusst. Bei dicken Einheiten ist daher die Verwendung von
eisenoxidarmen Glas zu empfehlen.

Zu Gestaltungszwecken lassen sich auch ohne Zugestandnisse
an die Sicherheitseigenschaften farbige PVB-Folien einlegen,
die wie auch die klaren Folien transparent oder transluzent sein
kénnen.

FUr den Larmschutz bieten sich spezielle PVB-Folien mit schall-
dammenden Eigenschaften an. NC-Folien (Noise Control) der
UNIGLAS GmbH & Co. KG erflllen neben der Schallddmmung
zahlreiche Sicherheitsfunktionen und sind als VSG im Sinne der
Norm und den Technischen Regelwerken einzustufen.

2.10.3 Schlagfestigkeit

Abhéngig von ScheibengréBe und VSG-Aufbau werden die An-
forderungen des Pendelschlagversuchs an Glas fur bauliche
Anlagen (nach EN 12600) erfullt. Der Pendelschlagversuch dient
zur Ermittlung des Verhaltens von Glas bei stoBartiger Belastung.

2.10.4 Anwendungen

m \erletzungsschutz m Sportstatten

m Uberkopfverglasungen m Trennwande

m Brustungen und Gelander  m Begehbares Glas

m Fassaden m Raumhohe Verglasungen

Bei Verglasungen mit absturzsichernder Funktion sind die Vor-
schriften der jewelligen nationalen Baubestimmungen, wie in
Deutschland die DIN 18008-4, zu beachten (siehe — Kap. 9.6).

2.10.5 Widerstandsklassen nach EN

Eine spezielle Produktreine von Verbund-Sicherheitsglasemn ist
die mit einbruch- und angriffhemmender Wirkung, die sich durch
Kombination unterschiedlich dicker Glas- und Folienschichten
nahezu beliebig genau definieren lasst. Die Gléser sind von of-
fiziellen Prifstellen nach geltenden EN-Normen gepruft und in
verschiedenen Widerstandsklassen verfUgbar (sieche — Kap. 7).

2.10.6 Dekoratives Verbundglas

Zwischen die Einzelscheiben von Verbundglas kbdnnen auch
volumindsere Accessoires integriert werden, wie Graser, Me-
talle etc. In diesem Falle sind mehrere Zwischenschichten aus
PVB oder EVA oder auch spezielle GieBharzzwischenschichten
erforderlich, welche die Einbauten einschlieBen. Diese Art der
Verbundglaser erflllen per se nicht die Anforderungen an Sicher-
heitsglas.
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Abb. 2.29: Beispiele dekorativer Verbundglaser

Daher muss, sofern Sicherheitseigenschaften gewdnscht wer-
den, die Eignung dieser Glaser eigens nachgewiesen sein und
eine Zustimmung im Einzelfall (ZIE) eingeholt werden, bzw. eine
allgemein bauaufsichtliche Zulassung (abZ) vorliegen. Sinnge-
maéR gilt dies auch bei Anordnung eines fotorealistischen Farb-
drucks oder einer Oberflachenbeschichtung des Glases zur
Zwischenschicht.

2.11 Selbstreinigung
2.11.1 Grundlagen

Selbstreinigende Gléaser sind seit einigen Jahren fester Bestand-
teil der Produktpaletten. Dabei gibt es unterschiedliche Ansétze
sowohl in der Dauerhaftigkeit der Beschichtung als auch in der
Wirkungsweise. Grundsétzlich muss festgehalten werden, dass
solche selbstreinigenden Glaser keinesfalls nie mehr zu reinigen
sind, sondem vielmehr werden je nach Produkt die Reinigungs-
intervalle erheblich verlangert.
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2.11.2 Produkte
2.11.2.1  UNIGLAS® | ACTIVE Leichtpflegeglas

Je nach Anwendung bietet die UNIGLAS GmbH & Co. KG die
far den vorgesehenen Einsatzzweck des Glases idealen ,Easy
to clean” — Beschichtungen an. Bei der Anwendung in der Fas-
sade aktiviert die natirliche UV — Strahlung des bedeckten Him-
mels die Funktionsschicht von UNIGLAS® | ACTIVE. Durch die
Schicht wird in einem kontinuierlichen Prozess jegliche Art von
organischem Schmutz zersetzt. Dartiber hinaus wirkt die Schicht
hydrophil (griech. Wasser liebend), das heif3t ein anschlieBender
Regenguss lauft nicht in Form von Tropfen Uber die Glasscheibe,
sondem als Wasserfilm, der den zersetzten Schmutz mit sich
spult. Voraussetzung fur diesen photokatalytischen und hydro-
philen Effekt sind natdrliches Tageslicht und Wasser, die beide
ungehindert an die Glasflache herankommen mussen.

So wird sowohl im Privathaushalt als auch bei groBen Fassaden-
verglasungen der Reinigungsaufwand stark minimiert. Die Funk-
tionsschicht aus Titanoxid wird direkt nach der Formgebung
innerhalb der Glasherstellung appliziert, halt dauerhaft und ist
gegen Umwelteinflisse resistent. Reinigungszyklen kénnen we-
sentlich verlangert werden, sodass sich UNIGLAS® | ACTIVE
innerhalb kurzer Zeit amortisiert.

Nachteil dieser Schicht ist, dass nur eine Anwendung im Freien
in Frage kommt. Femer gibt es eine Unvertréglichkeit zu Silikon-
dlen, welche die hydrophile Eigenschaft authebt. Daher gelten
besondere Anforderungen an die Verglasungssysteme bis hin zu
den Fensterdichtungen.

2.11.2.2 UNIGLAS® | NANO Leichtpflegeglas

Als Alternative hierzu werden unter UNIGLAS® | NANO hydropho-
be (griech. Furcht), also Wasser abweisende Beschichtungen
angeboten. Diese Schichten basieren auf chemischer Nano-
technologie und zeichnen sich durch sehr hohe Abriebbestan-
digkeit und hohe Resistenz gegen gangige Reinigungsmittel aus.
Aufgrund der hohen UV-Stabilitat lassen sich diese Schichten

Abb. 2.30: Anwendungsbeispiel
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auch im AuBenbereich einsetzen, sofermn nicht auf Silikondichtun-
gen verzichtet werden soll.

Wie bereits bei UNIGLAS® | ACTIVE fuhrt auch UNIGLAS® |
NANO zum so genannten Lotuseffekt, der die Reinigung der
Glasoberflachen deutlich erleichtert.

lhr  UNIGLAS®-Partner empfiehlt Ihnen geme die optimale
Beschichtung, abgestimmt auf Inre Anforderungen.

2.11.2.3 UNIGLAS® | SHOWER Leichtpflegeglas

UNIGLAS® | SHOWER st ein speziell fir Duschen entwickeltes
Glas, welches im Vergleich zu herkdmmlichem Glas fur Dusch-
abtrennungen revolutionére Eigenschaften besitzt, UNIGLAS® |
SHOWER ist permanent bestéandig gegen Glaskorrosion und au-
Bergewohnlich leicht zu reinigen. Herkdmmliches Glas korrodiert
unter dem Einfluss von Wasser, Warme, Feuchtigkeit und Seife.
Die Glasoberflachen von Duschen werden rasch fleckig — die
Oberflache des Glases wirkt rau und unansehnlich.

Bei UNIGLAS® | SHOWER st die der Dusche zugewandte Gla-
soberflache durch ein spezielles Verfahren geschitzt. Diese
Technologie versiegelt die Glasoberflache dauerhaft und sorgt
daflr, dass Kalkflecken einfach abzuwischen sind. Anders als
bei Anwendungen, die aufgespriiht oder eingerieben werden
und sich frliher oder spater wieder ldsen, ist die Oberflache von
UNIGLAS® | SHOWER dauerhaft.

UNIGLAS® | SHOWER bendtigt im alltéglichen Gebrauch kein spe-
zZielles Handling und muss nachtraglich nicht ermeuert werden.

m Reinigung

UNIGLAS® | SHOWER bendtigt keine speziellen Pflegemittel,
sondem kann einfach mit einem feuchten Tuch gereinigt werden.

m Technik

Lieferbar als ESG in 6, 8 und 10 mm plan oder zylindrisch ge-
bogen. Optional auch als ,WeiBglas" und/oder satiniert lieferbar.

Abb. 2.31: Gegenuberstellung gewohnliches Glas / Shower Guard®

VergréBertes gewohnliches Glas, das
durch die tiblichen Bedingungen in einer VergréBerung ShowerGuard®, das eben-
ganz normalen Dusche entstandene Kor- falls den Ublichen Bedingungen in einer
rosionsschaden aufweist. Dusche ausgesetzt wurde.

Im Vergleich:
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m \orteile
- pflegeleichtes Glas: dauerhaft korrosionsbestandig
- Keine Reinigungsmittel notwendig
- weniger Reinigungsaufwand
- Erhdhung der Lebensdauer des Glases
- Verbesserung der Hygiene
-hohe Transparenz
-lang anhaltende Brillanz wie am ersten Tag
- wartungsfrei

- Umweltfreundlich
-Ideal fur Allergiker

m Anwendungsmaoglichkeiten
- Private Haushalte
-Hotels
- Ferienanlagen
- Krankenh&user
- Pflegeheime
- Wellness- und Saunabereiche

- Schwimmbader
2.11.3 Einbau und Pflege

Die selbstreinigende Beschichtung ist fest mit der Glasoberfla-
che verbunden und weist eine sehr lange Lebensdauer auf. Wie
bei jedem beschichteten Glas sind bestimmte Punkte bei Einbau
und Pflege zu beachten.

m Lagerung

Wie jedes Glasprodukt sollte UNIGLAS® Leichtpflegeglas als
Basisglas oder transformiertes Produkt

m an einem trockenen, gut bellfteten Ort, vor gréBeren Tempe-
ratur- und Feuchtigkeitsschwankungen geschitzt,

m nicht in Raumen, die einen héheren Gehalt an organischen

Dampfen enthalten (z. B. Sillkondampfe in der Produktion oder
Losungsmittel aus Lackierereien) gelagert werden.
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m Handhabung

Zur Vermeidung von Beschadigungen darf die Schicht nicht
mit harten oder spitzen Gegenstanden in Berlhrung kommen.
Kratzer k&nnen die Funktion beeintrachtigen.

m Empfohlene Werkzeuge
- saubere Handschuhe, fettfrei, trocken, silikonfrei.

- saubere Sauger, in gutem Zustand, silikonfrei. Um die
Sauberkeit der Sauger dauerhaft sicherzustellen, sollten
geignete Schutzliberzlige verwendet werden.

m Verglasen

- Die beschichtete Seite muss im Fenster immer nach auBen
und bei UNIGLAS® | SHOWER nach innen, dh. zur Nasszelle
weisen.

- Der Gebrauch von silikonhaltigen Produkten ist bei der
Montage des Rahmens und dem Einsetzen der Scheibe ist
pbei UNIGLAS® | ACTIVE zu vermeiden (z. B. Klotze, silikon-
haltige Ole und Dichtstoffe, Kleber, Gleitmittel).

m Dichtstoffe zur Abdichtung Glas — Rahmen:

- Vorzugsweise Trockenverglasungssysteme wie EPDM
(APTK) oder TPE.

- Dichtprofile bei UNIGLAS® | ACTIVE ausschlieBlich mit
silikonfreien Gleitmitteln (Glycerin, Wachs, Talkum ...).

-In jedem Fall ist ein UbermaB an dlhaltigen Gleitmitteln zu
vermeiden. Falls notig, Uberschussiges O mit einem Tuch
und Brennspiritus entfernen.

- Den Kontakt der Dichtstoffe mit der zur Montage notwen-
digen Flache einschréanken.

- Kitt mit Leindl darf keinesfalls verwendet werden.

Die beschichtete Scheibe verschmutzt deutlich weniger als ein
herkdmmliches Glas. Eine Reinigung ist von Zeit zu Zeit gleich-
woh! erforderlich. Die Haufigkeit dieser Reinigung hangt von der
Einbausituation (Ausrichtung der Verglasung zur Sonne, dem di-
rekten Kontakt mit Schlagregen) und von den Umgebungsbedin-
gungen (etwa der Luftverschmutzung) ab.

Um dauerhaft eine brillante Glasoberflache zu behalten wird
empfohlen UNIGLAS® | SHOWER nach dem Duschbad trocken
zu wischen oder bereits abgetrocknete Kalkflecken mit einem
weichen Tuch zu entfernen.

Bitte die allgemeinen Hinweise zur Scheibenreinigung (siehe
— Kap. 10.12.13) beachten.
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m Zur Reinigung empfohlene Gegenstande
- ein weiches und sauberes Tuch
- ein sauberer und nicht scheuemder Schwamm

Falls ein Abzieher verwendet wird, muss die Gummilippe
sauber, in gutem Zustand und silikonfrel sein.

- FUr die Reinigung zulassige Produkte

Viel klares Wasser und handelstbliche neutrale Glasreiniger sind
ausreichend. Wie bei jedem Glas sollte das verwendete Wasser
moglichst kalkarm sein. Falls nétig, demineralisiertes oder enthér-
tetes Wasser verwenden.

2.12 ShowerGuard®

ShowerGuard® ist ein speziell fur Duschen entwickeltes Glas der
Guardian, welches nach einem patentierten Verfahren herge-
stellt wird. Dieses Produkt wird auch unter der Produktfamilie
UNIGLAS® | SHOWER vertrieben.

Abb. 2.32: Anwendungsbeispiel

2.13 DiamondGuard® -
Scratch Resistant Glass

DiamondGuard® ist kratzunempfindlicher als herkdémmliches
Glas und kann daher seine urspringliche Eleganz langer bewah-
ren. Mit einer patentierten Technologie wird das Glas einseitig mit
einer diamantahnlichen Oberflache veredelt, die es permanent
schutzt und nicht abldsbar ist.

Es ist deutlich besténdiger gegen Kratzer als regulares Glas oder
Edelstahl und resistent gegentber allen Materialien, die unterhalb
des Hartegrades von DiamondGuard® liegen, wie z. B. SchlUs-
sel, Armbander, Vasen etc. (s. Tabelle nachste Seite).
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Tab. 2.5:
Hértegrad Material (z.B.) Abb. 2.33: DiamondGuard®
(Mohs-Harte)
1 Talk

Bi5) ,Unbeschichtetes
Glas, Messerklinge"

6,5 Fliesen, Stahlfeile

8 ,DiamondGuard®,
Topaz"
9 ,Siliziumkarbid,
Borkarbid"
‘ linke Bildhélfte: ,DiamondGuard®
10 Diamant rechte Bildhélfte: ,normales Glas"

Bei herkdbmmlichem Glas zerstéren diese Materialien auf Dauer
die makellose Oberflache. Uberall dort, wo es auf das Erschel-
nungsbild ankommt, wird durch die Verwendung von Diamond-
Guard® die Haufigkeit des Glasaustausches erheblich reduziert.

m Reinigung und Vertraglichkeit

DiamondGuard® benétigt keine speziellen Pflegemittel, sondem
kann mit einer Fllle handelstblicher Reinigungsmittel gepflegt
werden.

DiamondGuard® wurde positiv auf Vertraglichkeit mit einer Reihe
von Versiegelungssilikonen getestet.

m Technik

Lieferbar als Floatglas in allen Dicken von 4 - 15 mm. \Weitere
Anforderungen (z. B. ESG und/ oder VSG) im Objektbereich sind
auf Anfrage moglich.

m Vorteile

- Erhdhung der Lebensdauer des Glases fUr eine Vielzahl von
Anwendungsmaoglichkeiten im Innenbereich

- Verbesserung der Hygiene, da sich Schmutz und Bakterien
nicht mehr in den Kratzern sammeln kénnen

- hohe Transparenz
- pflegeleicht

m Anwendungsmoglichkeiten
- Klche + Bad

- Mébelbereich (Tischplatten, Vitrinen, Glasmobel,
Phonomabel etc.)

- Laden- und Laboreinrichtung

- Trennwande
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- Schiebettren
- Glasinnenttren
- Wandpaneele, auch mit rickseitiger Lackierung lieferbar
- Aufzlige
- Brustungen
2.14 Brandschutzglas

Eine ganz spezielle Art des Sicherheitsglases stellt das Brand-
schutzglas dar. Transparente Bauteile gegen Rauch, Hitze und
offene Flammen sind eine Herausforderung im Schadensfall.
Deshalb sind Brandschutzglaser auch keine Handelsware wie
andere Glasarten, sondem konnen ausschlief3lich in gepriften
und zugelassenen Systemen erworben werden. Dabei haben
diese Systeme bereits eine bauaufsichtliche Zulassung oder
aber mUssen eine Zulassung im Einzelfall (ZiE) (siehe — Kap. 9.12)
durchlaufen. Die Klassifizierung der einzelnen Anforderungen er-
folgt nach EN 13501-2 und DIN 4102.

Dabei wird unterschieden in:
m RaumabschlUsse mit thermischer Isolation

Das ist die hochste Anforderung und bedeutet, dass weder
Rauch noch Feuer noch Hitze in einer definierten Zeit durch-
dringen darf. Je nach Zeitdauer gibt es die Klassen El (F) 30,
30 Minuten Standzeit, bis El 120, 120 Minuten Standzeit, fUr
das gesamte System (nach DIN 4102 F 30 — F 120). Bei El-
Verglasungen darf auf der dem Feuer abgewandten Seite die
Temperatur innerhalb des benannten Zeitraums im Mittel nicht
mehr als 140 K und an der ungtnstigsten Stelle nicht mehr als
180 K erhoht sein.

m RaumabschlUsse mit reduzierter Hitzestrahlung

Hierbei muss der zu schutzende Bereich 30 Minuten vor Uber-
durchschnittlicher Hitzestrahlung, max. 15 KW/m?, aber absolut
vor Rauch und Flammen geschutzt werden, beispielsweise im
Fluchtwegbereich — Klasse EW 30.

m Raumabschllisse ohne Schutz vor Hitzestrahlung

Es darf kein Rauch und Feuer Uber die definierte Zeit von
30 Minuten in den Schutzbereich eindringen und die Gléaser
bleiben auch im Brandfall transparent — Klasse E (G) 30 (nach
DIN 4102 G 30).

Der gesamte Themenkomplex Brandschutzglas ist derart um-
fangreich, dass an dieser Stelle diese Definition reichen muss.
Bei konkreten Fragen und Projekten wenden Sie sich bitte an
Ihren UNIGLAS®-Partner.
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2.15 Roéntgenschutzglas

Sichtverbindungen zwischen dem Leitstand und dem Rontgen-
raum, aber auch nach auBen erfordemn ein Glas, welches die
Rontgenstrahlen zurlickhélt. Dies wird durch ein Spezialglas mit
besonders hohem Bleigehalt und damit hoher Dichte erreicht.
Mafgeblich fur die Absorptionswerte sind EN 61331-2 und DIN
6841. Die UNIGLAS®-Partner vor Ort empfehlen rechtzeitig, das
heiBt noch in der Planungsphase, die Erfordernisse an die Ver-
glasung hinsichtlich der Bleigleichwerte zwischen Planer und
Lieferanten abzustimmen.

2.16 Sicherheitsspiegel und Spionspiegel

In bestimmten Anwendungsfallen mussen Spiegel aus Grln-
den der Verkehrssicherheit aus Sicherheitsglas hergestellt sein.
Dabei ist es sowohl moglich, ESG zu belegen, die Rickseite
mit einer speziellen splitterbindenden Folie zu versehen oder die
Spiegel als VSG-Spiegel auszufthren. Eine weitere besondere
Form des Spiegels ist der Spionspiegel. Spionspiegel sind ein-
seitig teilverspiegelte Glaser, die als Trennung zwischen einem
Uberwachten Raum und einem Beobachtungsraum oder zur
Abdeckung von Informationsdisplays und Fermsehermn eingesetzt
werden. Die Reflexion der beschichteten Seite ist héher als dieje-
nige der Glasseite. Somit kann der Beobachter in einen helleren
Raum schauen (mind. Lichtverh&ltnisse zwischen den Raumen
1:10 Lux), wahrend umgekehrt keine Durchsicht méglich ist.

Auch Spionspiegel sind als VSG-Spiegel erhaltlich.
2.17 Entspiegeltes Glas

FUr Glasvitrinen, Schaufenster oder weitere Anwendungen sind
Lichtreflexionen von der Glasoberflache oft stérend.

FUr diese Anforderungen ist es méglich, die Glasoberflache(n)
mit einer speziellen Beschichtung zu entspiegeln. Durch diese
speziellen Beschichtungen wird die Reflexion auf ein Minimum
reduziert. Hochste Farbbrillanz und unbehinderte Durchsicht
werden erreicht. Entspiegeltes Glas kann zu Sicherheitsglas oder
Isolierglas wetiter verarbeitet werden.

2.18 Vogelschutzglas

Durch eine spezielle Beschichtung des Glases oder Aufbringen
einer entsprechenden Folie wird fir den Menschen unsichtbare
Sonnenstrahlung reflektiert, welches von Vogeln jedoch erkannt
wird. So werden Fenster und Glasfassaden fur Végel als Hin-
demis erkennbar. Die Funktion dieser Glaser wurde vom Max-
Planck-Institut fir Ornithologie unter Laborbedingungen experi-
mentell bestatigt.
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3.0 Isolierglas-Terminologie

Isolierglas befindet sich in nahezu allen transparenten Abschllissen
der Gebaudehtlle, sowohl in Fenstern und Turen wie auch in Fas-
saden. Der Begriff ,Isolierglas” ist in der Produktnorm EN 1279-1
wie folgt definiert: ,Mehrscheiben-Isolierglas ist eine mechanisch
stabile und haltbare Einheit aus mindestens zwei Glasscheiben,
die durch einen oder mehrere Abstandhalter voneinander getrennt
und im Randbereich hermetisch versiegelt sind."

3.1 Aufbau

Im Scheilbenzwischenraum (SZR) befindet sich Edelgas mit gerin-
ger Warmeleitfahigkeit oder Luft. In den Anfangen der industriellen
Isolierglasfertigung wurden drei verschiedene Techniken entwi-
ckelt, das Isolierglas zusammenzuftigen:

m VerschweiBen der Glaser
m Aufléten eines Bleisteges und
m Kleben

Von diesen drei genannten Systemen hat sich das Kleben als
das heute Ubliche Produktionsverfahren durchgesetzt. Bei den
Klebeverfahren ist zwischen ein- und zweistufigem Randverbund
zU unterscheiden. Isolierglas mit einer Dichtungsstufe besteht aus
einem mit hochaktiven Trocknungsmittel geflilten, perforierten
Hohlprofil als Abstandhalter. Der Raum zwischen dem Abstand-
halterprofil und den beiden Glaskanten wird mit einem elastischen
Dicht- und Klebestoff ausgefUllt.

Bel Isolierglas mit zwei Dichtstufen, wie bei den UNIGLAS®-
Isolierglasern, wird zwischen dem Abstandhalterprofil und dem Glas
eine weitere Dichtstufe (Priméardichtung) als umlaufende Dichtschnur
aus Polyisobutylen (PIB) aufgebracht. Bei den Abstandhalterpro-
filen haben sich heute die warmetechnisch verbesserten Mate-
rialien wie Edelstahl- oder Kunststoff-Komposite sowie Abstand-
haltersysteme mit integriertem Trocknungsmittel als Standard
durchgesetzt. Die Abstandhaltersysteme mit integriertem Trock-
nungsmittel werden direkt auf die Glasscheiben appliziert. Beim
UNIGLAS® | STAR™ ist der Abstandhalter zugleich Gasbarriere,
wahrend sich beim UNIGLAS® | STAR™® eine Hochbarrierefolie
auf dem Rucken und den Flanken des extrudierten Silikonstrangs
befindet. Die Gasbarriere entsteht hier wie bei konventionellen
Systemen durch PIB zwischen Abstandhalter und Glas (siehe —
Kap. 4.1.1).

Funktionsisolierglas ist Uber die physikalischen Merkmale wie \War-

medammung, Schall- und Sonnenschutz usw. definiert, die es zu
erfUllen gilt.
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3.2 Waé&rmedurchgangskoeffizient

MaBeinheit fur den Warmeverlust durch ein Bauteil: der U-Wert
einer Verglasung ist ein Parameter, der den Warmedurchgang
durch den mittleren Bereich der Verglasung, d. h. ohne Rand-
effekte, charakterisiert und die stationare Warmestromdichte je
Temperaturdifferenz zwischen den Umgebungstemperaturen auf
jeder Seite angibt. Der U-Wert wird in Watt je Quadratmeter und
Kelvin angegeben (W/m?K). Je Kleiner der U-Wert, desto besser
die Warmedédmmung. Die MaBeinheit ist W/m?K.

m U-Wert der Verglasung: U, (= ,U_...")

"~ glass

m U-Wert des Fensters: U, (= .U, ...

"= window

m U-Wert des Rahmens: U, (= U, ")

"~ frame

m U-Wert fir Vorhangfassaden: U, (,U )

™ courtain-wall

m V¥ -Wert = linearer Warmedurchgangskoeffizient (PSI)
n Ug—VVerT
Die Berechnungsgrundlage fUr den Ug—VVert ist die EN 673.

Der Nennwert Ug—Wert einer Verglasung hangt von funf Faktoren
ab: dem Emissionsgrad der Funktionsschicht, der Breite des
Scheibenzwischenraumes, der Art der Gasflllung, dem Gasfull-
grad und der Dicke der Glasscheiben. Zur Ermittlung der Bemes-
sungswerte sind nationale Bestimmungen zu beachten. Beim
Sonderfall, dass ausschlieBlich das Isolierglas in bauseitigen Rah-
men ausgetauscht wird ist ein Bemessungswert U, der Ver-
glasung festzulegen. Dabei ist fur Sprossen in Deutschland bei
der Ermittiung des UgBW ein pauschaler Zuschlag von AUg nach
Tabelle 10 aus DIN 4108-4:2013-02 zu bertcksichtigen.

m U-Wert

Die Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten des Rah-
menprofils U, erfolgt tblicherweise durch eine Messung des kom-
pletten Profils nach EN 12412-2. Der U-Wert lasst ich jedoch
auch mit einem Finite-Elemente-Programm (FEM) oder Finite-
Differenzen-Programm nach EN ISO 10077-2 berechnen. Alterna-
tiv kédnnen die Wéarmedurchgangskoeffizienten der Rahmen auch
nach EN ISO 10077-1 Anhang D oder der ift-Richtlinie WWA-04/1
ermittelt werden.

m W-Wert

Der lineare Warmedurchgangskoeffizient ¥ beim Fenster be-
schreibt die Warmebrticke im Ubergangsbereich zwischen Fens-
terrahmen und Isolierglasrand. Der W -Wert beziffert die \War-
memenge, die pro Zeiteinheit durch 1 m der Schnittlinie bei 1 K
Temperaturunterschied zwischen der Raumseite und AuBenseite
verloren geht. Die MaBeinheit ist W/mK.
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Die zur U, -Wert-Berechnung notwendigen linearen Warmedurch-
gangskoeffizienten kdnnen als Pauschalwerte aus den Tabellen E. 1
und E.2 der EN ISO 10077-1 entnommen werden. Ublicherweise
werden ¥ -Werte von den Herstellern der Abstandhalterprofile flr
Standard-Rahmenmaterialien aus Metall, Holz oder Kunststoff zu
Verfligung gestellt. Datenblatter fur unterschiedliche Systeme und
Rahmenmaterialien stellen Ihnen Ihre UNIGLAS®-Partner vor Ort
gem zu Verfugung. Sollen abweichende W -Werte verwendet wer-
den, ist der detalillierte Nachweis durch eine natifizierte Stelle nach
EN ISO 10077-2 zu flhren. Das ift stellt mit seiner Richtlinie WA-
08/1 ,Wérmetechnisch verbesserte Abstandhalter — Ermittiung
des ¥ -Wertes fur Fensterrahmenprofile” eine Vorgehensweise fur
reprasentative Werte zu Verflgung.

m U, -Wert

Die Berechnungsgrundlage fur den U, -Nennwert ist die EN ISO
10077-1. Der Nennwert U, des Warmedurchgangskoeffizien-
ten wird entweder aus den entsprechenden Tabellen F.1 bis F.4
des Anhangs F abgelesen oder gemalB nachstehender Formel
berechnet:

Zur Ermittlung  der Bemes-
sungswerte sind nationale Be-
stimmungen  zu  beachten.
Beim Einbau von Sprossen

: Wa h Fe . . .
U{V ‘?’mgdm gang des Fenters ist z.B. in Deutschland fur die
U, Wermedurchgang des Rahmens .

(Bemessungswert) Ermittlung des U, g, entwe-
U Wérmedurchgang der der ein pauschaler Zuschlag
~ Verglasung (Nennwert) AU, nach Tabelle J.1 aus EN
Ay Rahmenfiéche 14351-1:2006+A1:2010, An-
Ay Glasfiache hang J zu berticksichtigen oder
Iy Umiang der Verglasung die entsprechenden ¥ -Werte
W lnearer Weirmedurchgang des Sprossenherstellers in die
der Glaskante .
Formel einzusetzen.
m U -Wert

Fur die Ermittlung des U_, -Wertes von System-Fassaden, in der
Regel Plosten-Riegel-Fassaden, bietet sich die Komponentenme-
thode an. Diese ist vom Grundsatz identisch mit dem Verfahren fur
Fenster (EN 10077-1).

Fur jede Komponente der Fassade wie Pfosten, Riegel, Fenster-
rahmen, Verglasung, opake Fullung etc. wird der Warmedurch-
gangskoeffizient emmittelt. Der U-Wert der kompletten Fassade
setzt sich wie bereits bei der U -Wert-Berechnung aus den fla-
chenanteilsmaBig gewichteten U-Werten der einzelnen Kompo-
nenten zusammen. Hinzu kommen noch die zugeh&rigen linearen
Warmedurchgangskoeffizienten W, mit denen die warmetechni-
sche Wechselwirkung der Bauteile im Anschlussbereich erfasst
wird. Bei Fassaden sind auch Haltekonstruktion und Unterkons-
truktion zu berticksichtigen. (Erweiterung der oben angegebenen
Formel durch Paneele und Wéarmebrlickeneffekte).
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Sofern Komponentenwerte nicht ausreichend definiert sind, kann
auch eine Einzelbeurteilungsmethode angewendet werden. Eine
solche Methode ist z.B. fUr eine ,Structural Sealant-Glazing-Fas-
sade" sinnvoll. Um die Komponentenmethode bei Isolierglasecken
und IsolierglasstéRen anwenden zu kénnen, bietet Kapitel 3.4
wichtige Hinweise:

3.3 Einflussfaktoren fir die Haltbarkeit
von Mehrscheiben-Isolierglas

3.3.1  Scheibenzwischenraum und Scheibenformat
(Flache, Seitenverhaltnis)

Die Belastung fUr das System steigt mit der GroBe des Scheiben-
zwischenraumes. Zwei Scheibenzwischenrdume von Dreifach-
Wérmedammglasern addieren sich in ihrer Wirkung so, dass sie
wie ein durchgehender Scheibenzwischenraum anzusehen sind.
Welche Belastungen sich daraus fur die Glaser und fUr den Rand-
verbund ergeben, hangt vom Format ab.

Abb. 3.1: Verhaltnis der Zugspannungen im

Isolierglasrandverbund in Abh&ngigkeit des Glasaufbaus
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Kleine, schmale Scheiben (Seitenverhéltnis 1:3) zeigen die héchs-
te Belastung fur Glas und Randverbund.

FUr Standardanwendungen von Dreifach-Warmedammglasern im
Fenster sind Scheibenzwischenrdume von 2 x 12 mm als tech-
nisch sinnvolles MaB anzusehen. Kleinere Scheibenzwischenrau-
me fuhren (bel Verwendung von Argon als Fullgas) zu hoheren
U,-Werten; groBere Schebenzwischenraume zu stérkeren Belas-
tungen fUr Glas und Randverbund.

3.3.2 Ruickenuiberdeckung

Die mechanischen Belastungen flr den Randverbund sind bei
Dreifach-Wéarmedémmglésern héher. Aus diesem Grund solite
die RuckenUberdeckung, insbesondere bei schmalen Formaten,
ernéht werden.
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3.4 GlasstdBe und Ganzglasecken
von Mehrscheibenisolierglas

3.4.1  Einflhrung

Seitdem die Bauhausarchitektur eine Renaissance erlebt sind
rahmenlose Konstruktionen, bei denen die Verglasungen quasi
ohne Unterbrechung durchgangig ausgefuhrt werden, nicht mehr
wegzudenken. Ziel der Planer ist es, mit minimalem Materialeinsatz
eine gewisse Leichtigkeit der Gebaude zu erreichen, was durch
Schaffung maximaler Transparenz der Gebaudehtille und Zurtick-
nahme der sichtbaren Konstruktion erreicht wird.

Zu den Zeiten der grof3en Bauhausarchitekten, wie Le Corbusier
waren Einfachverglasungen Ublich, bei denen dieses Ziel mit ein-
fachen konstruktiven Losungen erreicht wurde. Hohe Anforde-
rungen an den Wéarmeschutz der Gebéude erfordem eine exakte
Detailplanung. Durch den Randverbund des Isolierglases wird die
transparente Fassade im StoBbereich der Verglasung unterbro-
chen. Lediglich auf Rahmen, Pfosten, Riegel und Abdeckleisten
kann stellenweise verzichtet werden. In diesem Kapitel werden un-
terschiedliche Losungsansétze fUr GlasstoBe und Ganzglasecken
gezeigt und bauphysikalisch bewertet. Grundsétzlich gilt jedoch,
dass eine IsolierglasstoBfuge ohne Pfosten oder Riegel stets eine
Warmebrlcke darstellt. Dies ist auch der Fall, wenn ein warme-
technisch verbesserter Randverbund ausgeflhrt wird. Die Folge
ist, dass auf der Raumseite der Verglasung an diesen Stellen hau-
figer mit Kondensat zu rechnen ist.

Grundsétzlich sind bei der Isolierglasherstellung und Ausfiihrung
der Fassadenkonstruktion die am Ausfuhrungsort glltigen offent-
lich rechtlichen Baubestimmungen zu beachten. In Deutschland

sind diese z.B. den Landesbauordnungen, den Bauregellisten,
der Liste der Technischen Baubestimmungen zu entnehmen.

3.4.2 Grundséatzliche Anforderungen

FUr ein funktionierendes Verglasungssystem sind folgende Einflus-
se auf jeden Fall zu vermeiden:

m Permanent einwirkende Feuchtigkeit auf den
Isolierglasrandverbund,

m Schadigungen der Materialien durch UV-Strahlung,
m auBerplanmaiige mechanische Einwirkungen,
m Kombinationen unvertréglicher Materialien.

Die in den Verglasungsrichtlinen der UNIGLAS festgelegten Forde-
rungen hinsichtlich Falzausbildung zu den angrenzenden Glasem
sowie dessen Abdichtung gelten sinngemaR auch flr rahmenlose
Konstruktionen.
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3.4.2.1 Anforderungen an den Isolierglasrandverbund
Isolierglasrandverbund und Vertraglichkeit

Der Isolierglasrandverbund muss UV-besténdig ausgefuhrt sein
oder durch eine geeignete und fachgerecht ausgefUhrte Ab-
deckung wie einer Teilemailierung oder einem Blechstreifen vor
UV-Strahlen geschiitzt sein. Es sind ausschlieflich fur die Klebe-
partner geeignete und zugelassene Klebstoffe zu verwenden,
die vom Isolierglashersteller freizugegeben sind. Es ist darauf
Zu achten, dass die Vertraglichkeit aller in Kontakt kommenden
Materialien sichergestellt ist (ift Richtlinien DI-01/1 und DI-02/1)
Sofern der Randverbund nicht abgedeckt wird, kénnen konstruk-
tive Merkmale sichtbar sein.

Bei der Ausflinrung als statisch tragendes System (allseitige Lage-
rung) sind entsprechende Nachweise gemal ETAG 002 erforder-
lich. Durch die ,fehlende Sogsicherung" der AuBenscheibe muss
der Isolierglasrandverbund nach EN 13022-1 (Geklebte Vergla-
sung, Teil 1 Glasprodukte fur SSG-Systeme, tragende und nicht-
tragende Einfach- und Mehrfach-Verglasung) tragend ausgefuhrt
werden. Mit UV-bestéandigen Dicht- und Klebstoffen werden in
der Regel Isolierglassysteme ohne Edelgasflllung aus Argon oder
Krypton ausgefUhrt. Bei luftgefUliten Isolierglésemn liegt der Ug—V\/ert
entsprechend hoher. Sofern die Isolierglaser fur Ganzglasecken
und GlasstoBe ausnahmsweise mit einer Gasflllung ausgefUhrt
werden sollen, ist die Machbarkeit im Einzelfall mit dem jewelli-
gen UNIGLAS-Partner rechtzeitig vor der AusfUnrung abzustim-
men. Nachdem der Isolierglasverbund auch hohen Temperaturen,
mechanischen Belastungen und u.U. UV-Strahlen ausgesetzt ist,
werden fUr den Randverbund nur Dicht- und Klebstoffe verwen-
det, die eine dauerhafte Funktion sicherstellen kénnen. (z. B. Sili-
kon). Die Dichtstoffuberdeckung des Randverbundes richtet sich
nach der statischen Dimensionierung, betragt jedoch mindestens
6 mm.

Freiliegende Glaskanten

Ganzglasecken ohne auBere geschliffene Kanten sind nicht nur
formal unbefriedigend. Sie kénnen im Verkehrsbereich sogar eine
Gefahrdung darstellen. Aus diesen Griinden wird die Ausflihrung
geschliffener oder polierter Kanten empfohlen.

Schutz vor Feuchtigkeit

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit muss der Randveround
von Isolierglas vor permanent einwirkender Feuchtigkeit geschUtzt
werden. Die Anforderungen an Dampfdruckausgleich, Entwas-
serung und dichte Verbindungen aus gerahmten Konstruktionen
mussen konsequent auch bei der Ausflhrung von Ganzglasecken
und -stéBen umgesetzt werden.
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3.4.2.2 Glas und Fugendimensionierung
Ausflhrung: statisch nicht tragend

Hat die Wetterfuge einer Glasecke oder eines GlasstoBes nur eine
abdichtende und keine statisch tragende Funktion, ist die Eignung
des Dichtstoffs nach DIN 18545-2 oder EN ISO 11600 durch den
Dichtstoffhersteller nachzuweisen. Es erfolgt keine statische Be-
messung der Fuge. Bei der Bemessung des Isolierglases ist von
2- oder 3-seitiger Lagerung auszugehen.

Allgemein solite die Geometrie einer solchen Bewegungsfuge mit
ausschlieBlich abdichtender Funktion wie folgt ausgefuhrt werden:

Die Fuge muss in einer Mindestbreite von 8 mm aufweisen. Die
Fugentiefe solite 50% der Breite jedoch mindestens 6 mm be-
tragen.

Ausfiihrung: statisch tragend

Im Gegensatz zur reinen Wetterfuge Ubertragt die geklebte Fuge
Lasten. Diese sind planerisch bei der Tragwerksplanung zu er-
fassen. Zur Sicherstellung der Standsicherheit sind die Klebe-
verbindungen entsprechend ETAG 002 zu bemessen. Es wird
empfohlen mit diesen Leistungen einen auf Glasbau speziali-
sierten Tragwerksplaner zu beauftragen, der auch die Kleb- und
Dichtungsfugen sowie den Isolierglasrand nach EN 13022-1
dimensioniert. Der Hersteller des Isolierglases mit tragendem
Randverbund muss sich einer Fremdlberwachung von einem
akkreditierten Institut unterziehen.

Uber die Klebefuge der Glasecke werden resultierende Lasten
aus den Einwirkungen auf die Einzelscheiben Uber die angren-
zenden Isoliergléser in die Unterkonstruktion weitergeleitet. Die
Verklebung der Glasecke Ubernimmt damit eine statisch wirksame
Tragfunktion um eine ,4 - seitige Lagerung” der Isolierglasscheibe
zu erreichen.

Da diese Bauweise nicht in den Geltungsbereich der Normenrei-
he DIN 18008 bzw. den entsprechenden nationalen Glasbemes-
sungs- und Konstruktionsnormen fallt, ist eine bauaufsichtliche
Zustimmung im Einzelfall oder eine bauaufsichtliche Zulassung
(abz) erforderlich.

Ist die Verglasung nicht allseitig linienférmig gelagert, werden in
der Normenreine DIN 18008 entsprechende Vorgaben gegeben.
Diese beziehen sich auf den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
(Durchbiegungsbegrenzung), konstruktive MaBnahmen sowie
die Vorschrift bestimmter Glas- und Dichtstoffarten. Die entspre-
chenden Anforderungen an den Randverbund mUssen dem Iso-
lierglashersteller rechtzeitig vor der AusfUhrung bekannt gegeben
werden.
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3.4.2.3 Anforderungen an die Ausfiihrung
Funktionstlchtige Verklebung

Voraussetzung fUr dauerhafte und funktionsféhige Abdichtungen
oder Verklebungen sind absolut trockene und saubere Fugen-
flanken, die frei von Staub, Fett, Dichtstoffresten sowie Beschich-
tungsrlckstéanden sind.

Als Dicht- bzw. Klebstoffe kommen sowohl 1K- als auch 2K-
Materialien in Frage. FUr tragende Verklebungen durfen nur
Klebstoffe mit einer abZ oder ETA eingesetzt werden. Es ist zu
beachten, dass Fugentiefen Uber 12 mm mit 2K Klebstoffe aus-
gefuhrt werden soliten. Werden 1K-Klebstoffe verwendet, ist die
vollstandige Aushéartung nicht mehr gewahrleistet. Stérungen der
Hatftféhigkeit und deutlich erndhte Risiken von Unvertréglichkeiten
durch Migration nicht vemetzter Dichtstoffoestandteile sind die
Folge.

Es ist darauf zu achten, dass wahrend der Versiegelung bis zur
vollstandigen Vernetzung des Dicht- oder Klebstoffs keine auBe-
ren Lasten auf die Verglasung einwirken. Bis zu diesem Zeitpunkt
sind die Verglasungen zu fixieren. Bei lastUbertragenden Verkle-
bungen ist entsprechend der Vorgaben zur Qualitatssicherung auf
die Haftfahigkeit der Klebstoffe zu achten und zu dokumentieren.

Keine standige Lasteinwirkung auf die Fuge

In Deutschland sind nur Systeme zugelassen, bei denen das Ei-
gengewicht der Verglasung vollstdndig von der Unterkonstruktion
getragen wird und somit permanent einwirkende Lasten auf den
Randverbund sowie die Fuge der Ecke oder der StoBfuge vermie-
den werden.

Hinterflllmaterial

Als HinterfUllmaterial kénnen Rundschnire aus geschlossenzelli-
gem PE-Schaum, Silikon oder andere Materialien, deren Eignung
und Vertraglichkeit zu den angrenzenden Materialien nachgewie-
sen ist, verwendet werden.

Nachtragliche Abdeckungen

Soll eine Abdeckung der Abdichtung bzw. Verklebung des Iso-
lierglases mittels Blech erfolgen, muss sichergestellt sein, dass
die Dicht- und Klebefuge vollstandig vernetzt und ausgehértet ist,
bevor das Blech aufgebracht wird. Der Klebstoff fUr die Blechab-
deckung muss kompatibel zur Abdichtung sein und moglichst lun-
kerfrel aufgebracht werden, da sonst in dem Hohlraum Kondensat
entsteht, was zum Adhasionsverlust fuhren kann. Auch hier ist
darauf zu achten, dass der Klebstoff vollstandig vernetzen kann.
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Folien bzw. Lackierungen zur Abdeckung der Fuge haben sich
in der Praxis bisher nicht bewahrt und sollten nach Mdglichkeit
vermieden werden. Durch die Einflisse von Sonnenstrahlung und
Witterung kann es zu einem adhésiven Versagen der Folien bzw.
LLackierung kommen.

3.4.2.4 Warmetechnische Anforderungen

Aufgrund fehlender dédmmender Wirkung der Rahmenkonstruktion
stellen GlasstoBe und Ganzglasecken Warmebrticken dar. Im Be-
reich der Fugen ist die Wahrscheinlichkeit von Kondensat auf der
Raumseite deutlich erhoht. AuBenecken sind zudem geometri-
sche Warmebrticken und daher noch anfélliger fUr die Entstehung
von Kondensat.

Bei GlasstoBen und Ganzglasecken ist daher die Verwendung
warmetechnisch verbesserter Abstandhalter (s. EN ISO 10077-1
Anhang E) dringend zu empfehlen. Dennoch ist die Entstehung
von Kondensat bei niedrigen AuBentemperaturen wahrscheinlich.
Entsprechend DIN 4108-2 ist ein vorUbergehender Anfall von
Kondensat in geringen Mengen am Fenster zuléssig.

3.43 U,-undU_-Werte bei Glasst6Ben und
Ganzglasecken

U -Wert von Fenstern und U_ -Wert bei Fassaden

GlasstoBe oder Ganzglasecken mussen bei der Bestimmung des
U,-Wertes von Fenstern oder U_ -Wertes von Fassaden geson-
dert betrachtet werden.

Der U, - bzw. U_ -Wert, der MaBzahl fir den Verlust von Wérme-
energie durch Fenster oder Fassade, wird maBgeblich durch das
eingesetzte Glas, den Rahmen und den Ubergang von Glas zu

CACU+A U+, )

Rahmen beeinflusst. FUr das
Fenster ergibt er sich aus fol- |9
gender Berechnung (1): At Ay

Der bekannte WV -Wert der Konstruktion, der stets in Zusammen-
wirkung von Glas, Abstandhalter und Rahmen angegeben wird,
kann in diesem Fall nicht verwendet werden, weil der Rahmen an
mindestens einer Seite fehlit. Im Fall von GlasstéBen oder Glas-
ecken ist die Formel daher
entsprechend zu erweitern, in- U CAUAAUAA U H g+ g,
derrj die \ineare Wérmebr&oke CH AFAFA
perticksichtigt wird.

Y,,~Wert fur Glasecken und StoBfugen

Zur Ermittlung von U, - bzw. U ist daher ein weiterer W s oo
Wert" in die Berechnung einzubeziehen, der mit der L&nge der
frelen Kante oder der Lange des GlasstoBes \gg multipliziert wird.
Dieses Produkt ermittelt den Wéarmeverlust Uber die ungeschltzte
Ecke oder StoBfuge. Die daraus resultierende Formel ergibt sich
wie folgt:
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Der U_ -Wert ist sinngem&B zu A-U+A U+ W4l W
N L g g9 g a9 99
ermitteln. —  ° 59 -

A,+Ag

AuBenmaBe verwenden!
3.4.4 Typische wgg-Werte
Berechnungsmethode
FUr nachstehend aufgeflhrten Typen wurden die zugehorigen
W -Werte auf der Grundlage der EN ISO 10077-1 ermittelt. Der
Berechnung liegen folgende Annnahme zu Grunde:

Wérmetechnisch verbesserter Abstandhalter aus Edelstahl (Kriteri-
um X d - A <0,007 nach ENISO 10077-1 erfullt):

d=02mm=2-10%m; A =17 W/(mK); Bauhthe 7 mm

Abb. 3.2: Isolierglas-Aufbau

Posiion 1 [ 2 3 | 4

Abstandnalter
Edelstahl umlaufend
0,2 mm dick

Ug: 2-fach Glas 1,1 W/(m?K) bzw. 3-fach Glas 0,7 W/(m?K) geméai
EN 673; Bei den ¥ -Werten der Glasecken werden nur AuBen-
ecken bertcksichtigt. Die Breite der Fuge ist mit b = 10 mm
angesetzt. Die sich ergebenden Werte kénnen auch fur andere
verbesserten Randverbundsysteme eingesetzt werden, da diese
geringere ¥ -Werte aufweisen.

3.4.5 \Varianten von GlasstéBen und Ganzglasecken

Die nachfolgenden Varianten sind nach konstruktiver und bauphy-
sikalischer Qualitat gegliedert.

Abb. 3.3: Legende zu den Isothermendarstellungen [°C] [1]
| I T

012345 6 7 8 910111213 141516 17 18 1920

Rote Linie = 10 °C Isotherme
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3.4.5.1 GlasstoB mit Dichtstofffuge und
Hinterflllschnur (2-fach IG)

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung:

Eine BelUftung und Entwas-

S IaBE LIS (>-fach (G) (Prinzipdarstellung) [1]
nicht statt.

Abb. 3.4: Variante 1 a: StoBfuge

Ergénzende Hinweise:

m Bei Vertikalverglasungen ‘
nach RUcksprache mit dem | I

Isolierglahersteller zulassig

m Bei Dachverglasungen
aufgrund fehlender Entwasserung nicht geeignet.

Abb. 3.5: Isothermendarstellung [1]

[ E T Py LR} i il —eeanttR S —
¥, =0,22W/mK)

3.4.5.2 GlasstoB mit Dichtstofffuge und
Hinterflllschnur (3-fach IG)

Konstruktive und bauphysi-
kalische Bewertung: (3-fach IG) (Prinzipdarstellung) [1]

Abb. 3.6: Variante 1 b: StoBfuge

Konstruktive und bauphysika- -
lische Bewertung: Die Bellf-
tung und Entwasserung des g
Falzraumes ist durch die Lage —
T

der Hinterfllschnur mdglich.
Die Riegel sind kaskadenfor- | M

mig in den Pfostenbereich zu
entwassemn. Im Traufbereich und am FuBpunkt sind Offnungen
nach auBen zu schaffen. Bei Dachverglasungen sind entspre-
chende Offnungen im Trauf- und Firstbereich bzw. am oberen
Anschlussbereich zu schaffen.

Abb. 3.7: Isothermendarstellung [1]

W =0,21W/mK)
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3.4.5.3 Ganzglasecke mit Stufenglas (2-fach IG)

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung: Die Beltiftung und
Entwésserung des Falzraumes ist durch die Lage der Hinterfull-
schnur moglich. Die Riegel sind kaskadenformig in den Pfosten-
bereich zu entwassern. Im Traufbereich und am FuBpunkt sind
Offnungen nach auBen zu schaffen.

Abb. 3.8: Variante 1 c: Ecke Abb. 3.9: Isothermen-
(2-fach 1G) (Prinzipdarstellung) [1] darstellung [1]

W =0,17W/mK)

3.4.5.4 Ganzglasecke mit Stufenglas (3-fach IG)
Konstruktive und bauphysikalische Bewertung:

Wie Variante 1 c.

Abb. 3.10: Variante 1 d: Ecke Abb. 3.11: Isothermen-
(3-fach IG) (Prinzipdarstellung) [1] § darstellung [1]

W, =0,15W/(mK)

3.4.5.5 GlasstoB mit Dichtstofffuge und Dichtprofil
(2-fach I1G)

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung:

Eine Belliftung und Em‘twas§e’ Abb. 3.12: Variante 2 a: StoBfuge
rung des Falzraumes ist mog- (2-fach IG) (Prinzipdarstellung) [1]
lich und muss konstruktiv auch
an den Fugenkreuzungen sau-
ber ausgefuhrt werden. Ergan-
zende Hinweise:

m Zu empfehlen fur Vertikal
Fassade und auch ftir Dach-
verglasungen, sofern  Ent-
wasserung/Beluftung der Profilkandle gegeben ist.

m Durch definierte Offnungsquerschnitte des Verglasungsprofils
Dampfdruckausgleich in angrenzende Rahmenprofile maglich.
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m Locker anliegende oder schlecht eingepasste Profilkanten sind
zu vermeiden, um Luftdichtheit innen zu sichem.

Abb. 3.13: Isothermendarstellung [1]

¥ =0,22W/mK)

3.4.5.6 GlasstoB mit Dichtstofffuge und Dichtprofil

(8-fach IG)
Konstruktive und Abb. 3.14: Variante 2 b: StoBfuge
bauphysikalische (3-fach 1G) (Prinzipdarstellung) [1]
Bewertung:
s |
Wie Variante 2 a.
.|
s |

Abb. 3.15: Isothermendarstellung [1]

¥ =021W/mK)

3.4.5.7 Ganzglasecke mit Dichtprofil (2-fach 1G)

Abb. 3.16: Variante 2 c: Ecke Abb. 3.17: Isothermen-
(2-fach IG) (Prinzipdarstellung) [1] § darstellung [1]

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung:

Symmetrische Glasecke ohne innere Versiegelungsfuge. Bei sta-
tisch tragender Verbindung erfolgt der tragende Verbund nur zwi-
schen den AuBenscheiben. Dadurch eventuell kein Verbund mehr
bei Bruch einer AuBenscheibe. Glaskanten mit Gehrungsschliff,
optional mit Schnittkante.

m eindeutige Zuordnung erforderlich, lastabtragende oder dich-
tende Fuge

m symmetrische Ansicht
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m definierter Fugenquerschnitt

m durch definierte Offnungsquerschnitte des Verglasungsprofils
Dampfdruckausgleich in angrenzende Rahmenprofile maglich

m locker anliegende oder schlecht eingepasste Profikanten sind
zu vermeiden, um Luftdichtheit innen zu sicherm.

m innenliegender  Abstandhalter kann von auBen gesehen
werden, optische Beeintrachtigung maglich

3.4.5.8 Ganzglasecke mit Dichtprofil (3-fach 1G)

Abb. 3.19: Isothermen-
darstellung [1]

Abb. 3.18: Variante 2 d: Ecke
(8-fach IG) (Prinzipdarstellung) [1]

¥, =0,15W/(mK)

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung:
Wie Variante 2 c.

3.4.5.9 GlasstoB mit Dicht- und Rahmenprofil (2-fach IG)

KonStrUkﬁve PUleR=CUIN\ RN Abb. 3.20: Variante 3 a: StoBfuge
kalische Bewertung: (2-fach IG) (Prinzipdarstellung) [1]

Eine Beluftung und Entwésse-
rung des Falzraumes ist mog-
lich und muss konstruktiv auch
an den Fugenkreuzungen sau-
ber ausgeflnrt werden. Ergan-
zende Hinweise:

m Zu empfehlen fUr Vertikal-Fassade und auch flir Dachver-
glasungen, sofern Entwasserung/Beluftung der Profilkandle
gegeben ist

m Durch  Fugenbegrenzung  Glasfalzbellftung — sichergestellt,
hohere innere Oberflachentemperatur am Glasrand durch ein
zusétzliches inneres , Dammprofil*

m Innenliegendes  Profil kann von auBen gesehen werden,
optische Beeintrachtigung maglich

Abb. 3.21: Isothermendarstellung [1]

W, =0,29W/(mK)
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3.4.5.10 GlasstoB mit Dicht- und Rahmenprofil (3-fach IG)

Konstruktive und bauphysi-  prSEpyEvm Ty

kalische Bewertung: (3-fach IG) (Prinzipdarstellung) [1]

Wie Variante 3 a. — -
|~ .|
= |

Abb. 3.23: Isothermendarstellung [1]

W, =0,25W/(mK)

3.4.5.11 Ganzglasecke mit Dichtprofil und
Verbindungblech (2-fach IG)

Abb. 3.24: Variante 3 c: Ecke Abb. 3.25: Isothermen-
(2-fach 1G) (Prinzipdarstellung) [1] § darstellung [1]

¥, =0,30W/mK)

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung:
Wie Variante 2 c. Ergénzende Hinweise:

m Mitinnenliegendem Verbindungblech, damit kann eine lastuber-
tragende Verbindung der Innenscheiben erzeugt werden.
Klebefugen zwischen Blech und Glas mussen fur planméaBige
Einwirkungen und thermische Dehnung bemessen werden
(z. B. geméaB ETAG 002 > 6 mm x 6 mm)

B Zusétzliches gut warmeleitendes Profil auf der Innenseite zur
Erhéhung der inneren Oberflachentemperatur

m Innenliegendes Profil kann von auBen gesehen werden, opti-
sche Beeintrachtigung moglich
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3.4.5.12 Ganzglasecke mit Dichtprofil und Verbindungblech
(38-fach IG)

Abb. 3.26: Variante 3 d: Ecke
(2-fach 1G) (Prinzipdarstellung) [1]

Abb. 3.27: Isothermen-
darstellung [1]

¥, =0,20W/(mK)

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung:
Wie Variante 3 c.

3.4.6 Visuelle Beurteilungskriterien von GlasstéBen
und Ganzglasecken

Glaskanten geschliffen oder poliert

Um ein gleichmaBiges Erscheinungsbild zu erhalten, wird empfoh-
len, die vorstehenden Scheiben des Stufenisolierglases mit der
Kantenbearbeitung geschliffen (KGN) oder poliert (KPO) auszufih-
ren. In beiden Fallen werden die Scheiben auf Mal3 geschliffen
und eine 1 bis 2 mm breite Phase von 45 Grad ausgefuhrt. Die
Oberflache der geschliffenen Kante hat ein schleifmattes Ausse-
hen. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind unzulassig. Bei
polierten Kanten sind matte Stellen nicht zulassig. Je nach Bear-
beitungsmaschine entstehen sichtbare und spurbare Polierspuren
bzw. Polierriefen, welche zuléssig sind.

UV-Schutz

Um einen ausreichenden UV-Schutz und ein ansprechendes
Aussehen zu erreichen, muss der Rand der Isolierglasscheibe ab-
gedeckt werden. In der Regel wird auf Position 2 von ESG oder
TVG eine Teilemaillierung aufgebracht. Bei normal gekuhlten Float-
glas oder VSG aus normal gekuhiten Floatglas erfolgt im Allge-
meinen eine Beschichtung mit dem UV-bestandigen Silikon des
Randverbunds. Der auf ESG durchgefUhrte Siebdruck ist in einer
hohen Qualitét lieferbar, es werden jedoch langere Lieferzeiten fur
die Herstellung einer solchen Einheit bendtigt. Die Beschichtung
mit UV-bestandigem Silikon ist sehr viel einfacher durchfuhrbar,
jedoch sind hier leichte Marmorierungen und unterschiedliche
Schwarzténe zur Primardichtung aus Polyisobutylen (PIB) nicht
vermeldbar. Durch thermische Einfliisse ist ein absolut planpar-
alleler Verlauf der PIB-Dichtung nicht zu erreichen. Nachdem die
Flanken des Abstandhalterrahmens stellenweise sichtbar werden
koénnen, ist die Verwendung von schwarz lackierten Profilen zu
empfehlen.
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Wegen der zu erwartenden thermischen Belastung ist es ggf.
notwendig, vorgespannte Produkte (ESG oder TVG) zu verwen-
den. Bei mit dunklen Farbtonen abgedeckten VSG Einheiten sollte
auch, wegen der Dauerhaftigkeit des Verbundes, auf die Oberfl&-
chentemperatur geachtet werden.

[1] Quelle: Merkblatt .07 des VFF Verband Fenster und Fassade, Frankfurt
3.5 Emissionsgrad €

Jeder Korper, dessen Temperatur Uber dem absoluten Nullpunkt
liegt, sendet (emittiert) Warmestrahlung aus. Der Emissionsgrad
eines Korpers gibt an, wie viel Strahlung er im Vergleich zu ei-
nem idealen Wéarmestrahler, einem schwarzen Kérper, welcher
weder Strahlung hindurchl&sst, noch reflektiert, abgibt. Der Emis-
sionsgrad von nicht beschichtetem Kalk-Natron-Glas liegt bei
88,7%. Bei UNIGLAS® | TOP Energiegewinnglasern ist mindes-
tens eine zum Scheibenzwischenraum gerichtete Glasoberfla-
che mit hauchdtnnen Beschichtungen versehen, die durch das
Interferenzprinzip nahezu unsichtbar sind. Diese Schichten sind
im Hochstmal selektiv. Sie lassen Lichtstranlen im sichtbaren
Wellenlangenbereich von 380 bis 780 nm im vergleichbaren Mal3
durch wie nicht beschichtetes Glas, wahrend Infrarotstrahlen im
Wellenlangenbereich von 5.000 bis 50.000 nm nahezu vollstan-
dig reflektiert werden. Diese niedrig emittierende ,Low-E“-Schicht
senkt den Emissionsgrad bei heute Ublichen Glésemn auf 3 bis
8%, bei Spitzenprodukten sogar auf 1%. So wird durch die un-
sichtbare Schicht nur noch rund 1 % der Warmestrahlung in dem
fUr die Beheizung der Gebaude maBgeblichen Temperaturbereich
hindurchgelassen und rund 99 % wieder ins Gebaude zurlick-
reflektiert. Well die Wéarmeverluste aus einem beheizten Raum
zum Uberwiegenden Teil auf Warmestrahlung beruhen, verbes-
sert modernes Isolierglas die Wéarmedammung gegentiber nicht
beschichtetem Isolierglas um rund 66 %. Gleichzeitig erndht dies
die Oberflachentemperatur der Innenscheibe und damit auch das
Behaglichkeitsgefunl.

3.6 Solare Gewinne

Isolierverglasungen lassen einen betrachtlichen Anteil der Sonnen-
strahlung ins Gebaude eindringen. Dort werden sie von den Wan-
den, Bdden und Einrichtungsgegenstanden, je nach Farbe mehr
oder weniger stark absorbiert und als langwellige Warmestrahlung
(Infrarotstrahlung) wieder emittieren. Die auf diese Weise erzeugte
Infrarotstrahlung, wird an der Funktionsschicht des Isolierglases
nahezu vollstandig reflektiert und kann den Raum nicht mehr ver-
lassen. Das Isolierglas wird somit zum Sonnenkollektor und leistet
einen signifikanten Beitrag zur Lufterwarmung in den Gebéauden.
Man unterscheidet direkte und diffuse Sonnenstrahlung. Diffuse
Strahlung entsteht durch Lichtstreuung an kleinsten Wasser- oder
Staubpartikel in der Luft. Direkte Strahlung kann das Glas optimal
passieren, wenn sie senkrecht auf das Glas trifft. Dies bedeutet,
dass je nach Orientierung der Verglasung abhangig vom Sonnen-
stand die solaren Energiegewinne unterschiedlich sind. Je flacher
die Sonne steht, desto effektiver ist der Energieeintrag, was in den
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Wintermonaten vorteilhaft ist, wobei der Energieeintrag aus den
nach Norden orientierten Fenstern geringer ist, als nach den nach
Osten oder Westen oder gar nach dem Sutden orientierten Isolier-
glasem. Diese gewlnschte, kostenlose Zusatzenergie ist in den
Wintermonaten vorteilhaft, muss aber stets im Zusammenhang
mit den Anforderungen des sommerlichen Warmeschutzes gese-
hen werden. Hierbei spricht man auch oft vom , Treibhaus-Effekt".
(siehe = Kap. 4.1)

3.7 Globalstrahlungsverteilung

Unter Globalstrahlung verstent man die Intensitat der Gesamt-
sonnenstrahlung  abhangig von  Wellenlangenbereichen, deren
Funktion in nachstehender Grafik abgebildet ist. Vergleicht man
die Transmissionskurve der Verglasungen mit dieser Globalstrah-
lungsverteilungskurve, so kann man den jeweiligen Strahlungsanteil
entnehmen, der durch das Glas hindurch gelassen wird. Die nicht
hindurch gelassenen Strahlen werden reflektiert oder absorbiert.

Abb. 3.28: Globalstrahlung
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90 90—
=80 — Sonnenspekirum 80
= 70 Hellempfindlichkeit des 708
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=R 205
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Die Gesamtsonnenstrahlung im Wellenlangenbereich 280 — 2.500
nm teilt sich auf in ca. 52 % sichtbare und ca. 48 % nicht sicht-
bare Strahlung (Globalstrahlungsverteilung nach C.I.E. Publikation
NI, 20).

3.8 Lichttransmissionsgrad t,

Der Lichttransmissionsgrad t, ist die MessgréBe des direkt durch-
gelassenen sichtbaren Strahlungsanteils der Sonnenstrahlung
im Bereich der Wellenlangen von 380 nm bis 780 nm, bezogen
auf die Hellempfindlichkeit des menschlichen Auges. Der Licht-
transmissionsgrad wird von der Glasdicke und von der Funktions-
schicht beeinflusst. Eine 4 mm dicke Floatglasscheibe hat eine
Durchléssigkeit von 90 % des sichtbaren Lichtes, Isclierglas aus 2
unbeschichteten Floatglasscheiben sowie UNIGLAS® | TOP Pure
erreichen 82 %.

3.9 Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)

Der g-Wert (in %) ist die Summe des direkt durchgelassenen
Strahlungsanteils des gesamten Sonnenspektrums T, (sh. 3.11)
und der sekundéaren Strahlungsemission ¢ der Verglasung nach
innen. Die sekundare Strahlungsemission ergibt sich durch Ab-
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sorption der Sonnenstrahlen, die weder durch die Verglasung
hindurch gehen noch reflektiert werden. Der g-Wert wird geméaR
EN 410 ermittelt.

Ein geringer Gesamtenergiedurchlassgrad geht stets mit einem
geringeren Lichtdurchlassgrad einher.

Abb. 3.29: Sonnenenergieverhalten an einer Isolierglasscheibe

Gesamtenergiedurchlassgrad g =, + ¢, = 60 %

Sonnenenergie-
reflexion i: 29%
/Direkte Sonnen-
energietransmission
Sekundére T =52%
Wérmeabgabe

nachauen W) Sekundére
=11% Warmeabgabe .
nach innen ¢, = 8
3.10 Durchlassfaktor SC

Der Durchlassfaktor SC (shading coefficient) beschreibt das Ver-
haltnis des Gesamtdurchlassgrads (g-Wert) der Verglasung, be-
zogen auf den Gesamtenergiedurchlassgrad von klarem Floatglas
mit einer Nenndicke von 3 bis 4 mm.

Der Durchlassfaktor ist wesentlich zur Berechnung der notwendi-
gen Kuhllast eines Gebaudes.

In &lterer Literatur findet man fUr den Durchlassfaktor den b-Faktor
nach VDI-Richtlinie 2078. Der b-Faktor beschreibt das Verhaltnis
des Gesamtdurchlassgrads (g-Wert) der Verglasung bezogen
auf den Gesamtenergiedurch-

lassgrad eines unbeschich- g-Wert der Verglasung
teten  Zweischeiben-Isolier- = — o8
glases. ‘

3.11 Strahlungstransmissionsgrad t,

Der Strahlungstransmissionsgrad bezieht sich auf den Durchgang
der gesamten Sonnenstrahlung im Wellenlangenbereich von 300
bis 2.500 nm und wird nach EN 410 berechnet.

3.12 Direkter Strahlungsabsorbtionsgrad o,

Die auf eine Glasscheibe auftreffende Strahlung wird teilweise
transmittiert, reflektiert oder absorbiert. Der vom Glas absorbierte
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Anteil der Sonnenstrahlung im Wellenlangenbereich von 300 bis
2.500 nm wird in langwellige Infrarotstrahlung umgewandelt und
fuhrt damit zur Temperaturerhdhung der Scheibe. Diese Warme-
strahlung wird zum Teil nach auBen g, und zum Teil nach innen g,
wieder abgegeben (emittiert).

3.13 Farbwiedergabe-Index R,

Die Farbwiedergabeeigenschaften einer Verglasung bei Trans-
mission werden durch den allgemeinen Farbwiedergabeindex R,
ausgedrlckt. Dieser Index ermdglicht es, eine quantitative Bewer-
tung der Farbunterschiede rechnerisch darzustellen, die sich bei
direkter Beleuchtung von acht Testfarben mit der Normlichtart D65
und derselben Lichtart ergeben, wenn diese durch die Verglasung
hindurch tritt.

Die Ermittlung erfolgt nach EN 410.
3.14 Lichtreflexionsgrad o,

Der Lichtreflexionsgrad g, gibt an, wie viel Prozent des sichtbaren
Lichtes im Wellenlangenbereich von ca. 380 - 780 nm an der
Glasscheibenoberflache  reflektiert wird. An jeder Grenzflache
von Klarem Floatglas werden jeweils ca. 4% der sichtbaren Licht-
strahlen reflektiert. Das bedeutet, dass durch eine monolithische
Glasscheibe 92 % der Lichtstrahlen entweder durchgehen oder
absorbiert werden.

3.15 Circadianer Lichttransmissiongrad <,
Circadiane Systeme (lateinisch: circa ,ungeféhr* dia ,Tag") be-
schreiben den Tag/Nacht- Rhythmus von Organismen. Der
hauptsachliche Zeitgeber fur den Circadian von Organismen ist
das Licht. Beim Menschen wird der Circadian vom Melatonin-
stoffwechsel bestimmt. Neueste Forschungen belegen, dass das
schl&frig machende Melatonin erst durch eine hinreichende Men-
ge Lichtes im Wellenlangenbereich von 380 bis 580 nm durch
leistungsférdermndes Serotonin ersetzt wird. Die htchste Wirksam-
keit wird jedoch nicht etwa mit dem Maximum des Taglichtsehens
bei 5655 nm erreicht, sondem verschiebt sich hin zum Blaulicht bei
etwa 460 nm.

Daher genugt es nicht, den maximalen Lichtdurchgang lediglich
an der Hellempfindlichkeit des Auges festzumachen. Zur Be-
schreibung der durch eine Verglasung hindurchgelassenen Licht-
menge muss kunftig auch die Qualitat des Lichtes im Bereich des
Circadian T _(460) benannt werden.

3.16 UV-Transmissionsgrad
Der UV-Transmissionsgrad ist der Durchlassgrad im \Wellenlan-

genbereich von 280 nm bis 380 nm, bezogen auf die in diesem
Bereich einfallende Sonneneinstrahlung (EN 410).
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3.17 Selektivitdtszahl S

Die Selektivitatszahl S wird aus dem Quotienten zwischen Licht-
transmission T, (sh. 3.8) und Gesamtenergiedurchlassgrad g (sh.
3.9) ermittelt. Je hoher die Zahl S, desto gunstiger ist das Ver-
héltnis. Das derzeit erreichba-
re_Maximum von 2,14 wid |8 Lichttransmission T,
mit UNIGLAS® | SUN 60/28 g-Wert

erreicht.

3.18 UNIGLAS® | SLT

Es ist nicht zweckmaBig, alle Produktvarianten in einer Isolierglas-
Ubersicht darzustellen. Anforderungen an den Schall-, Objekt-
oder Sonnenschutz fuhren zu unterschiedlichen Konstruktionen.
Hinzu kommen planmaBige Einwirkungen aus Wind und Schnee,
welche zusétzlich die Glasdicke beeinflussen.

Auf Grund der Eigenfarbe von Glas veréandern sich die zuvor be-
schriebenen solar- und lichttechnischen Werte entsprechend.
Teil 5 der Produktnorm fur Isolierglas (EN 1279) gibt die Regeln
fUr die Konformitatsbewertung vor. Kapitel 4.3.2.12ff dieser Norm
schreiben ausdricklich die rechnerischen Ermittlungen des War-
medurchgangskoeffizienten nach EN 673 und der solar- und
lichttechnischen Werte nach EN 410 vor. Messergebnisse nach
EN 674 oder EN 675 durfen nur dann verwendet werden, wenn die
Berechnung des U_-Wertes nicht moglich ist.

Allen UNIGLAS®-Gesellschaften steht ein vom ift Rosenheim va-
lidiertes Rechenprogramm zur Verfligung, mit dem sie fUr jeden
individuellen Glasaufoau entsprechende Werte ermitteln kénnen.
Zeitautwandig zu erstellende Prifzeugnisse oder gutachterliche
Stellungnahmen entfallen damit.

3.19 Sommerlicher Warmeschutz

Nach den Bestimmungen der EnEV ist der Nachweis des som-
merlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 zu fuhren. Damit
soll sichergestellt werden, dass Raume durch eine Verglasung
im Sommer nicht zu stark aufgeheizt werden. Ermittelt wird der
Nachweis Uber den so genannten Sonneneintragskennwert S, der
wie folgt zu berechnen ist und den von der Bauart des Gebau-
des, Orientierung und Glasart
abhangigen zuléssigen Son- 2 (A G
neneintragskennwert nicht
Uberschreiten darf:

A

G

Die Summe erstreckt sich Uber alle Fenster des Raumes oder
des Raumbereiches. Der Gesamtenergiedurchlassgrad der Ver-
glasung einschlieBlich Sonnenschutz g, kann vereinfacht nach
Gleichung berechnet werden. Alternativ kann das Berechnungs-
verfahren fur g nach DIN V

4108-6, Anhang B verwendet [ 9
werden. i F,
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Abb. 3.30: Sommerlicher Warmeschutz mit UNIGLAS® | SHADE

Fur die Einflussfaktoren unterschiedlicher Sonnenschutzmafnah-
men auf die Verglasung bietet Tabelle 7 in der DIN 4108-2 vorge-
schriebene Abminderungsfaktoren F .

Bei gréBer werdenden Glasflachenanteilen in der AuBenhaut von
Gebauden ist eine Verwendung von UNIGLAS® | SUN, UNIGLAS®
| SHADE oder UNIGLAS® | ECONTROL sinnvoll, um den Sonnen-
einwirkungskennwert deutlich nach unten abzusenken. (siehe —
Kap. 6)

3.20 Interferenz-Erscheinungen

Bei Anordnung mehrerer Floatglasscheiben hintereinander, also
auch beim Isolierglas, kann es aufgrund der absoluten Planparal-
lelitat der Scheiben bei bestimmten Lichtverhéltnissen zu Interfe-
renz-Erscheinungen auf der Flache kommen. Dies k&nnen regen-
bogenartige Flecken, Streifen oder Ringe sein, die bei Druck auf
die Verglasung ihre Lage verandern.

Diese Interferenzen sind rein physikalischer Natur und hangen mit
Lichtbrechung und Uberlagerungserscheinungen zusammen. Sie
sind selten und stets von den Lichtverhaltnissen, oder Lage der
Verglasung und dem sich daraus ergebenden Lichteinfallswinkel
abhangig. Dabei treten sie selten in der Durchsicht von innen nach
aulen auf, sondem wenn, dann in der Reflexion von auen. Sol-
che Erscheinungen sind deshalb kein Mangel, sondern vielmehr
Beleg fur absolute Planparallelitat der verwendeten Floatglaser, die
damit eine verzerrungsfreie Durchsicht gewéhrleisten.

3.21 Isolierglas-Effekt

Der Scheibenzwischenraum eines Isolierglases ist hermetisch von
der AuBenwelt abgeschlossen. Der Gasdruck im Scheibenzwi-
schenraum entspricht dem zum Zeitpunkt der Produktion vorherr-
schenden Luftdruck. Atmosphérische Luftdruckschwankungen,
Transporte in andere geodétische Héhenlagen sowie Tempera-
turdnderungen lassen die AuBenscheiben aus- oder einbauchen.
So entstehen trotz absolut ebener Einzelscheiben unvermeidlich
verzerrte Spiegelbilder.
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Abb. 3.31: Isolierglas-Effekt

Dieser Effekt ist abhangig von der ScheibengréBe und -geome-
trie, der Breite des SZR sowie davon, ob es sich um ein Zwei-
oder Dreifach-Isolierglas handelt. Beim Dreifach-Isolierglas bleibt
die mittlere Scheibe nahezu unverformt. Die beiden SZR wirken
vereinfacht dargestellt, wie ein einziger, entsprechend breiter SZ/R
(Summe der Einzelobreiten). Somit verstarkt sich die Wirkung auf
die AuBenscheiben signifikant. Diese Verformungen sind system-
immanent und stellen keinen Mangel dar. Sie sind der Beleg fUr die
Dichtheit der Isolierglaseinheit.

3.22 Taupunkt-Temperatur
Kondensatbildung auf der Innenseite der Verglasung

Der U-Wert einer Verglasung beeinflusst die raumseitige Oberfla-
chentemperatur ©  eines Isolierglases und damit die Behaglichkeit
und eine mégliche Feuchtekondensation (in Abhangigkeit von der
Temperaturdifferenz ©-©, zwischen Innenraum ©, und AuBen-
raum © ). Luft enthélt stets einen gewissen Antell Wasserdampf,
kann aber in Abhangigkeit von der Temperatur nur eine begrenzte
Menge davon aufnehmen. Je geringer die Temperatur, desto we-
niger Wasserdampf kann gebunden werden. Wird die Grenztem-
peratur (Taupunkt) unterschritten, fallt Wasser aus (Kondensation).
Die in der Luft enthaltene Wassermenge wird im Verhaltnis zur Sat-
figungsmenge als relative Feuchte ausgedrickt. Auf diese Weise
kann es z.B. an einem Bautell, welches eine Oberflachentempe-
ratur von 9 °C hat, bei einer Raumtemperatur von 21 °C und ei-
ner relativen Luftfeuchtigkeit von 50 % zum Ausfall von Kondensat
kommen, well die absolute Menge an Wasserdampf unverandert
bleibt. Ob es tatsachlich zum Ausfall von Wasser kommt, hangt
auch von Luftbewegung und LuftfUhrung ab: Art und Einbaulage
des Fensterranmens in den Mauernischen. Vorhange usw. beein-
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flussen den Kondensationseffekt. Ein kurzzeitiges Auftreten von
Kondensat ist unbedenklich: Durch StoBlUftung wird die feuchte
Luft gegen trockene AuBenluft ausgetauscht ohne dabei die Ober-
flachentemperaturen der Bauteile abzusenken. Die urspringliche
Raumlufttemperatur bei abgesenkter relativer Raumluftfeuchte
stellt sich rasch wieder ein.

Abb. 3.32: Taupunktdiagramm (nach DIN 4701)
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Kondensatbildung auf der AuBenseite der Verglasung

In den Ubergangszeiten besonders an Tagen mit klaren, windstil-
len und kalten N&chten ist bei modernem Isolierglas mit niedrigen
Ug—\/\/erten haufig Kondensat an der AuBenoberflache festzu-
stellen. Besonders gefahrdet sind Fenster die ungeschitzt zum
Nachthimmel zeigen. Durch die Temperaturabstrahlung der Au-
Benscheibe in den Nachthimmel kann die Oberflachentemperatur
der AuBenscheibe unter die Umgebungstemperatur absinken.
Dieser Effekt wird umso wahrscheinlicher, je niedriger der Warme-
strom aus dem Innenraum durch das Isolierglas ist. Ein niedriger
U _-Wert bietet hierflr die ideale Voraussetzung. Bei entsprechend
hoher Luftfeuchtigkeit wird der Taupunkt an der AuBenscheibe un-
terschritten und es kommt zu Kondensat auf der Aul3enscheibe.

Dieses Phanomen stellt keineswegs einen Mangel dar, sondem

ist vielmehr der Beweis fUr die exzellente Warmedammung des
Isolierglases.
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3.23 Pflanzenwachstum hinter
modernem lIsolierglas

Frihere Studien belegen, dass Pflanzenwachstum hinter Warme-
und Sonnenschutzglas per se gut funktioniert. Neuere Untersu-
chungen unter der Leitung von Prof. Dr. Ulbrich am Institut Chemie
und Dynamik der Geosphére — Phytosphare am Forschungszen-
trum in Julich zeigen jedoch, dass die Bedeutung des Blaulicht-
anteils lange unterschétzt wurde. Die Erhdhung des kurzwelligeren
Lichtstrahlungsanteils einer Verglasung wirkt sich messbar gunstig
auf die Photosynthese aus. Die Dichte der Blatter bezogen auf
deren Flache erhoht sich und die Bildung des Vitalstoffes Chlo-
rophyll wird verstérkt. Die spezielle Beschichtung des Glases bei
UNIGLAS® | VITAL Wohlfthiglas verschiebt den maximalen Licht-
durchgang deutlich in den Blaulichtbereich, ohne dabei den Ge-
samtlichtdurchgang zu reduzieren. Somit stellt UNIGLAS® | VITAL
Wohlftihiglas eine optimierte Verglasung flr den Wintergarten dar
und ist Garant fUr ein kraftigeres Pflanzenwachstum. Die Blatter
farben sich stérker ein. Auf die erforderliche standortgerechte Pla-
nung der Begrinung, bei der die Aspekte des Neigungswinkels
der Verglasung, des variierenden Sonnenstandes im Tagesverlauf,
der LUftung und der Warmebelastung hinter Glas ebenso zu be-
riicksichtigen sind wie die artgerechte Bewéasserung der Pflanzen,
wird ausdrticklich hingewiesen.

Besonders interessant wird die Wirkung von UNIGLAS® | VITAL
Wohlfthlglas als lichtstreuende Variante beim Bau von Gewéchs-
hausemn. Durch die erhdhte Blattdichte, sowie den hdheren Antell
von Chlorophyll kdnnen z.B. beil Heilkrautern Wirkstoffe in dem
MaBe entfaltet werden, wie es bislang bei einer Aufzucht hinter
Glas nicht moglich war,
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3.24 Elektromagnetische Dampfung

Elektrische Gerate oder Anlagen, Hochspannungsleitungen, Sen-
deanlagen, aber auch Mobilfunkeinrichtungen emittieren elektro-
magnetische Wellen. Die Elektronik und damit auch die Belastung
durch elektromagnetische Felder um uns herum nehmen stetig zu.
Um elektromagnetische Strahlung im Gebaudeinneren zu reduzie-
ren, muss auch das Bauteil Fenster einen wirkungsvollen Beitrag
leisten. Bereits durch das Aufbringen von Low-E-Schichten wird
eine teilweise Absorption und Reflexion der elektromagnetischen
Wellen erreicht.

Der technische Terminus ,Schirmung” drickt in diesem Zusam-
menhang aus, welche Dampfung in Dezibel (dB) erreicht wird, re-
spektive welcher Wirkungsgrad bei welcher MaBnahme in Prozent
erreicht werden kann. Dabei bewirkt eine Schirmdémpfung von
20 dB eine Reduzierung der so genannten Leitungsflussdichte auf
1 %. Also erreicht eine Dampfung von 20 dB eine Verringerung
des vorhandenen Elektrosmogs um 99 %. Mal3geblich hierflr ist
sowohl die Reflexion als auch die Absorption.

Die Einstellung auf die geforderten Schirmdampfungswerte kann
im Einzelfall durch einen speziellen Glasaufbau erreicht werden.
Dies erfordert frlhzeitige Abstimmung schon vor der Ausschrel-
bungsphase.

In Flughafennahe kénnen Falschsignale, die durch Reflexion der
Radarsignale an der Gebaudefassade entstehen, zu Beeintrachti-
gungen des Flugverkehrs fuhren.

In diesen Bereichen wird seitens der Flugsicherung eine Damp-
fung der reflektierenden Radarstrahlen zwischen 10 dB und
20 dB, je nach Gebaudelage und -gréBe gefordert. Dieses Ziel
wird durch spezielle Glasaufbauten erreicht.

Da in aller Regel auch Funktionen des Warmeschutzes, Sonnen-
schutzes, Schallschutzes usw. zu erflllen sind, kénnen die Auf-
bauten nur individuell objektbezogen bestimmt werden. Die Glas-
Spezialisten der UNIGLAS® erarbeiten gemeinsam mit dem Planer,
Fassaden- bzw. Fensterhersteller die optimale Losung. Dabei sind
folgende Fragen zu kléren:

m \Was ist abzuschirmen?

m Welche Frequenzbereiche sind wie hoch zu dampfen?

m Wie werden die Potenzialverbindungen zwischen dem Fenster
und dem Glas realisiert? Ist hierzu ein spezieller Randverbund

erforderlich?

m Welche weiteren Funktionen soll das Glas erhalten?
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3.25 Stufenisolierglas

Das Isolierglas mit einseitiger Stufe (Uberstehender Oberscheibe)
fr den Einsatz im Dachbereich, in Sheddéchem, Wintergarten u.
a. macht aufwendige Dachkonstruktionen Uberflissig und ermog-
licht geringe Dachneigungen, bei denen keine Verglasungsprofile
einen Wasserstau herbeiftihren. Der dabei freiliegende Isolierglas-
Randverbund kann in unterschiedlicher Art vor UV-Einstrahlung
geschutzt werden: Edelstanl- oder Siebdruckabdeckungen, Me-
tallisierungsstreifen oder UV-bestandige Dichtstoffe (Silikon etc.)
fur die Sekundardichtung des Isolierglases.

Abb. 3.34: Stufenisolierglas

ESG/ Float Abdeckung / Emaillierung
(Schutz des Isolier
glasrandverbundes

vor UV-Einstrahlung)

Empfehlung:
Kanten schieifen

-

VSG

3.26 Dekoratives Isolierglas

WUnsche an optische Gestaltungen von Isolierglasscheiben, aber
auch technische Anforderungen haben eine Reihe von dekorati-
ven Isolierglas-Varianten entstehen lassen, die aus dem heutigen
Produktangebot nicht mehr wegzudenken sind.

m Isolierglas mit Sprossen Abb. 3.35: Sprosse im Isolierglas

Fenster im Landhausstil sind
nach wie vor im Trend. Aller-
dings sind die Warmeverluste Innenliegende
Keinformatiger ~ Isolierglas- Ziersprosse
scheiben in echten Spros-
senfenstern  deutlich erhoht.
Aus diesem Grund bieten
modeme  Isolierglasproduk-
te innenliegende oder auch
aufgesetzte Sprossen als Al-
ternative. Die innenliegenden Sprossen bieten dabei neben einer
Vielfalt an Farben, Breiten und Aufteilungsmaglichkeiten durch die
Integration in den Scheibenzwischenraum eine absolute Pflege-
frelneit und Langlebigkeit. Die Verglasung bleibt auBen wie innen
eben.

Eine zweite Mdglichkeit, um noch néher an die Originaloptik her-
anzureichen, sind die so genannten ,Wiener Sprossen” (Schein-
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sprossen). Dabei wird die groBflachige Isolierglasscheibe im SZR
durch Profile, die dem Abstandhalterrahmen ahnlich sind, in ge-
winschter Sprossenaufteilung unterteilt. Die fertige Isolierglas-
Einheit wird dann auf den beiden &uBeren Glasoberflachen mit
,Sprossenprofilen” versehen und somit eine visueller Eindruck er-
reicht, der Fenstern mit Echtsprossen sehr nahe kommen. Diese
Art Fensterelemente haben gegenuber klassischen, kleinschei-
bigen echten Sprossenfenstern den Vorteil, dass sie, bedingt
durch den geringeren Anteil
des Randverbundes im Ver-
haltnis zur Glasflache, eine
erhebliche Verbesserung des
U-Wertes darstellen (siehe —
Kap. 4.1.1).

Innenliegende
Abstandprofile

Auch hierbei sind in Farbwanhl,
Breiten und Fensteruntertei-
lung vielfaltige Spielmdglich-
keiten gegeben.

AuBenliegende
Zierprofile

m Isolierglas mit Bleiverglasung

Es ist méglich klassische Bleiverglasungen als fertiges Element im
Isolierglas-Scheibenzwischenraum zu integrieren und so dauerhaft
vor Witterungs- und mechanischer Beschadigung zu schitzen.
Derartige Fensterverglasungen werden in Kirchen, aber auch in
privaten Bereichen, eingesetzt. Dabei lassen sich von Kunstlem
Uber farbige Glasstlicke und Bleiruten, wie seit Jahrhunderten in
Handarbeit verldtet, dekorative Bilder als Scheibeneinheit gestal-
ten, die anschlieBend von modernem Isolierglas umschlossen zur
Anwendung gelangen und so wartungsfrei Uber viele Jahre ihre
asthetische Wirkung ausstrahlen kénnen.

Abb. 3.37: Anwendungsbeispiel
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m Isolierglas mit dekorativer Gestaltung einer der beiden
Glasflachen

Eine weitere Moglichkeit, um den ganz persénlichen Geschmack
bei der Fensterverglasung zu verwirklichen, ist die ganz- oder teil-
flachige Bearbeitung einer der Isolierglasscheiben. Dabei werden
Atz- oder Sandstrahitechniken sowie Glasfusing zum Einsatz ge-
bracht. Wahrend bei den beiden erstgenannten neben der hand-
werklichen Herstellung zwischenzeitlich auch  teilautomatisierte
Verfahren entwickelt wurden, ist das Glasfusing nach wie vor
rein handwerklich orientiert. Diese alte Kunst des ,Glas in Glas-
Schmelzens" erfanrt seit einigen Jahren eine Renaissance. Die re-
liefartige Gestaltung von Glasfusing-Bildem bietet &sthetische Rei-
ze und interessante Lichtorechungseffekte, die, mit modemem,
warmedammendem Isolierglas verbunden, den Reiz des Beson-
deren mit der modemen Verglasungstechnik verbindet. Ahnliches
giit auch fir ein- und mehrstufige Atzdekore sowie sandgestrahlite
Glaser, bei denen nicht auf, sondem geringfligig in die Glasober-
flache hinein gestaltet wird, ohne jedoch die mechanische Festig-
keit der Scheibe zu beeintrachtigen.

m |solierglas mit gewolbter Oberflache

Bel klassischen Sprossenfenstern werden vereinzelt noch gewdlb-
te Glaser gewlinscht. Die gewoloten Scheiben werden in speziellen
Ofen geformt und mit einer Gegenscheibe zu Isolierglas verbunden.
Dabei kédnnen sowohl eine als auch beide Scheiben des Isolier-
glases mit gewolbten Schelben ausgeflinrt sein. Da die Waélbung
zu den R&ndemn hin abnimmt, werden die Randanschlitisse sowohl
pei der Isolierglas-Herstellung als auch bei der Verglasung wie bei
planem Isclierglas ausgefunrt.

m Gebogenes Mehrscheiben-Isolierglas
Sh. Kapitel 2.9
3.27 Glasdicken-Dimensionierung

Auf die Verglasungen wirken verschieden Lasten, die Uber die
flankierenden Bauteile abzutragen sind. Neben der Eigenlast des
Glases wirken in der Geb&udehulle Windlasten, bei absturzsi-
chernden Verglasungen zusatzlich Holmdrucklasten, bei Horizon-
talverglasungen Schnee und Eislasten auf die Verglasung ein, die
bei Isolierglas durch den hermetischen Abschluss des Scheiben-
zwischenraumes mit den Klimalasten zu Uberlagemn sind. Das Si-
cherheitskonzept fur Tragwerksplanungen (statische Berechnun-
gen) sowie die Einwirkungen auf die Tragwerke sind inzwischen
weitgehend harmonisiert. So gilt hierftir die EN 1990 fur das Si-
cherheitskonzept und die EN 1991-1-1 bis 4 fUr die Einwirkun-
gen einschlieBlich den unterschiedlichen nationalen Anhangen zu
beachten.
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Die Konstruktionsregeln und Hinweise zur Glasbemessung unter-
scheiden sich nach wie vor innerhalb der européischen Union. So
istin z.B. in Osterreich die ONORM B 3716-1 bis 5 einschlieBlich
Beiblatt 1 zu beachten, wahrend in Deutschland die DIN 18008-1
pbis -5 gilt.

Aus Grinden der Verpflichtung umfangreiche Nachweise zu
fuhren, ké&nnen sich die in dieser Publikation angegebenen Ma-
ximalabmessungen rein auf die Produktionsméglichkeit beziehen
und geben keine Aussage Uber die statischen Eignungen. Die
Tragfhigkeitsnachweise durfen nach den Bestimmungen der
Landesbauordnungen nur von Ingenieurblros fUr Tragwerkspla-
nung oder von Personen, die Uber eine entsprechende Qualifika-
tion und Uber die notwendige Berufserfahrung verfligen, ermittelt
werden.

Grundsétzlich ist der Besteller von Glasprodukten fUr die korrekte
Dimensionierung der Scheiben verantwortlich.

Bel Glasdicken die von UNIGLAS®-Gesellschaften angegeben
werden, handelt es sich stets um unverbindliche Empfehlungen.

Abb. 3.38: Anwendungsbeispiel
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4.0 Warmedammung / Energiegewinnung
4.1  Grundlagen

Energieefiizientes Bauen steht heute im Fokus sowohl beim Neu-
bau als auch in der Renovation. Das dient der Reduzierung des
Energieverbrauches, um einerseits Priméarenergieressourcen zu
sparen und andererseits vor allem die CO,-Emissionen zu redu-
zieren und somit dem Treibhauseffekt entgegenzuwirken.

Parallel zu dieser Entwicklung des Energiebewusstseins stieg in
den letzten zwel Jahrzehnten aber auch das Bedurfnis, Lebens-
und Arbeitsbereich stérker mit der AuBenwelt zu verbinden und
mehr lichtdurchflutete Innenrdume zu schaffen. Dies lasst sich
nur mit energetisch hochwertigen Verglasungen realisieren, die in
diesem Zeitraum stetig optimiert wurden.

Vor 40 Jahren waren in vielen Regionen Deutschlands bei den
Gebauden haufig Einfach-Verglasungen mit U -Werten von 5,8
W/m?K vorzufinden. Nach der so genannten ,,6\Krise” von 1973
wurde die erste Warmeschutzverordnung verabschiedet, womit
in allen Teilen Deutschlands Isolierglaser mit einem Ug—V\/er’[ von
3,0 W/m?K zum Standard wurden. Die Entwicklung der Isolier-
glaser wurde stetig vorangebracht, so dass heute beim Zwei-
fach-Isolierglas ein U -Wert von 1,1 W/m?2K und beim Dreifach-
Isolierglas ein Ug—V\/er’[ von 0,7 W/maK bei einem Aufbau von
4:-12-4-12-:4 mm (d = 36 mm)Ublich sind. Der Einsatz von Dop-
pelsilberschichten und fur die Anwendung auf der raumseitigen
AuBenoberflache zugelassenen pyrolytischen Funktionsschicht
ermoglichen heute die Herstellung eines ein Zweifach-Isolier-
glases mit einem Ug—Wert von bis zu 0,9 W/m?K und Dreifach-
Isolierglas von bis zu 0,5 W/m?K, ohne dass dabei das in der Luft
in extrem geringen Mengen vorhandene Edelgas Krypton oder
Xenon benotigt wird,

Modermne Isolierglaser erhalten inre hervorragende Warmedamm-
eigenschaft durch die Kombination von Edelgasfillungen — in
der Regel Argon, in Ausnahmefallen Krypton im SZR — und ei-
ner hauchdinnen, nahezu unsichtbaren Edelmetallbeschichtung
Abb. 4.1: Edelmetall- aut einer der dem SZR zuge-
beschi wandten Glasflachen. Diese
eschichtung ; ;
Edelmetallbeschichtung, im
‘ Magnetron-Verfahren aufge-
Metalloxid
Sber O_‘XT — .l sputtert, bewirkt, dass lang-
geta”ox‘d > o wellige Warmestrahlung von
% ihr nahezu vollstéandig reflek-
tiert wird.
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Abb. 4.2: Magnetron-Verfahren (Schematische Darstellung)

 AE=ole
s ereal !

Auflegen Reinigung Beschichtung Kontrolle Entnehmen

Im SZR eingeschlossen ist diese Schicht langlebig und vor
mechanischen und klimatischen Einfliussen geschitzt. Sie ist
farbneutral und unsichtbar. In der Regel wird die beschichtete
Scheibe auf der dem Innenraum zugewandten Seite zum SZR
hin verglast. Bei 3-fach-Isolierglas-Einheiten sind beide auleren
Scheiben zum SZR hin beschichtet.

Abb. 4.3: Dreischeibiger Isolierglas-Aufbau

Glasscheibe

unsichtbare
Wérmeddmm-
schicht

Abstandnalter

Trocknungsmittel
(Molekularsieb)

Innere
Abdichtung

AuBere
Abdichtung

Mit der exzellenten Warmedammung dieser Scheiben ernoht sich
gleichzeitig das Behaglichkeitsgefunl im Raum, besonders in Fens-
tern&he. Denn gegenlber Verglasungen aus nicht beschichteten
Isolierglas liegt die Temperatur der raumseitigen Scheibe aufgrund
der reflektierten Wéarmestrahlung deutlich héher.

Modernes Warmedamm-Isolierglas eliminiert das in Fensternahe,
gerade in kalten Jahreszeiten, empfundene Zug- und Kéaltege-
fuhl. Das kommt auch den Pflanzen auf der Fensterbank zu Gute.

Tab. 4.1: Oberflachentemperatur bei 20 °C
Raumtemperatur [°C]

AuBenlufttemperatur [°C]
Glasart S5 -1 -14
+6 +2 -2 -4

Einfachglas, U, = 5,8 W/m2K

2-fach-Isolierglas, Ug = 3,0 W/m2K +12 +11 +8 +7
2-fach-Isolierglas beschichtet, Ug =11 W/mXK +17  +16  +15 415
3-fach-Isolierglas beschichtet, Ug = 0,7 W/mK +18  +18  +17  +17
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4.1.1 Randverbund-Systeme

Die Isolierglas-Randbereiche stellen mit den Abstandhalterprofi-
len eine Warmebrlcke gegentber der Scheibenfléche dar. Aus
diesem Grund haben sich bei allen Funktions-Isolierglasern in
den letzten Jahren Abstandhaltersysteme mit dem warmetech-
nisch verbesserten Randverbundsystem UNIGLAS® | TS THER-
MO SPACER, UNIGLAS® | STAR™, sowie UNIGLAS® | STAR™®
etabliert und 16sen das bisher Ubliche Aluminiumprofil mehr und
mehr ab. Mit dieser Entwicklung wird Kondensatbildung im Uber-
gangsbereich zum Fensterrahmen deutlich seltener.

Abb. 4.4: Abb. 4.5:
Aluminium-Abstandhalter swarm edge“-Abstandhalter

AuBen
0°C

Innen

AuBen
0°C 20°C

17°C

12°C

Erreicht wird diese verbesserte thermische Trennung der einzel-
nen Scheiben im Isolierglasrandverbund durch unterschiedliche
Ansétze, die sich im Markt verbreitet haben:

m Konventionelle Abstandhaltersysteme aus Hohlprofilen
m Edelstahl

Edelstahlprofile ersetzen das Aluminium, weil Edelstahl eine
deutlich geringere Wéarmeleitfahigkeit als Aluminium aufweist.
Durch die htheren Festigkeitswerte von Edelstahl gegentber
Aluminium lassen sich zudem hauchdtnne Profilwandstérken
realisieren, was zu einer weiteren Reduzierung der direkten
Warmeleitung beitragt.

m Kombination aus Kunststoff mit Edelstahl oder mit
Aluminium

Kunststoff mit seinen ausgezeichneten warmedammenden
Eigenschaften allein ist nicht gentigend gasdiffusionsdicht, so
dass er in Kombination mit Edelstahl oder Aluminium diese
Eigenschaft ernalten muss, um die Langlebigkeit des Isolier-
glases zu gewahrleisten.

m Flexible Abstandhaltersysteme mit integriertem
Trocknungsmittel

Bei den Isolierglassystemen werden die Hohlkammerprofile
durch elastische oder plastische Materialien mit integriertem
Trocknungsmittel ersetzt, die zugleich fur eine Optimierung der
¥ -Werte sorgen und damit zu den besseren U -Werten fuhren.
Die Verformbarkeit des Abstandhalterprofils ermdglicht nicht nur
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auBergewdhnliche Sonderformen von  Isolierglasem, sondem
reduziert bei Pumpbewegungen die Spannungen im Randver-
bundbereich, sowohl beim Glas als auch beim Sekundardicht-
stoff. Die geringe stationare Warmeleitfahigkeit der Materialien
garantiert minimale Warmeverluste am Isolierglasrand bei edlem
Design. Zur Differenzierung zu den Isolierglassystemen mit Hohl-
profilen werden die Systeme mit flexibler Kante als UNIGLAS® |
STAR bezeichnet.

m UNIGLAS® | STARS

Hierbei handelt es sich um einen Silikonschaum, der zur Er-
zielung der Gasdiffusionsdichtigkeit mit einer gering warme-
leitenden Hochbarrierefolie als Dampfboremse Uberzogen ist.
Die Flanken zwischen dem Silikonschaum und dem Glas wer-
den mit einer zusétzlichen Primérdichtung aus Polyisobutylen
abgedichtet. Bei der UNIGLAS GmbH & Co. KG wird dieses
System sowohl bei gebogenem, wie auch planem Isolierglas
eingesetzt. Durch die Applikation mittels einem Roboter ist bei
den Isolierglasern der Gattung UNIGLAS® | STAR™S der ge-
radlinige und bei Dreifach-Isolierglas der parallele Verlauf der
Abstandhalter bei exakter Eckausbildung gewahrleistet. Der
Abstandhalter wird bis zu Breiten von 20 mm unterbrechungs-
frei appliziert.

m UNIGLAS® | STAR™S

Bei diesem System wird das herkdmmliche Profil durch ein
hei3 extrudiertes, plastisches Spezialgemisch auf der Basis
von Polyisobutylen ersetzt, das bei der Produktion zwischen
die Scheiben gebracht wird. Durch die Applikation mittels ei-
nem Roboter ist bei den Isolierglasern der Gattung UNIGLAS®
| STAR™S der geradlinige und bei Dreifach-Isolierglas der pa-
rallele Verlauf der Abstandhalter bei exakter Eckausbildung
gewahrleistet. Dabei kann der Roboter Toleranzen aus den
Basisglaserzeugnissen ausgleichen und somit die Abwel-
chungen der Gesamtdicke des Isolierglases auf ein absolutes
Minimum begrenzen. Der Abstandhalter wird bis zu Breiten
von 20 mm unterbrechungsfrei appliziert und durch ein pa-
tentiertes Verfahren gasdicht verschlossen. Durch den Weg-
fall von 2 Grenzflachen bei Zweifach- und 4 Grenzflachen bei
Dreifach-Isclierglas sowie die kontrollierte elastische Verfor-
mungsmoglichkeit des Systems ergibt sich ein auBerordent-
lich dichtes Isolierglassystem.

Die Vielfalt der Produkte innerhalb der angebotenen Systeme,
auch unter der Berlicksichtigung der Verglasungssituation, ist
groB3 und erbringt im direkten Vergleich eine mehr oder weniger
starke Beeinflussung des W -(PSl)-Wertes (siehe — Kap. 3.2).
Die Vor- und Nachteile zwischen den einzelnen Systemen sind,
je nach Anwendungsfall sorgféltig abzuwagen.

Ihr UNIGLAS®-Partner hat bereits eine Vorauswahl des Systems
getroffen, die er auf zahlreiche Prifungen im Sinne eines nach-
haltigen und langlebigen Produktes stutzt.
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Bei der Ermittlung des U, -Wertes (Fenster-U-Wert) berlicksich-
tigen die Tabellenwerte F.3 und F.4 in der EN ISO 10077-1 ei-
nen pauschalen Abschlag fur die warmetechnisch verbesserten
Abstandhaltersysteme. Das exakte Berechnungsverfahren ist in
Kapitel 3.2 beschrieben.

4.1.2 Nenn- und Bemessungswerte bei Glas und Fenster

Die bei Isolierglas angegebenen Ug— wie auch die U -Werte flr
Fenster sind ,Nennwerte": Herstellerangaben, die fur das in Ver-
kehr bringen der Produkte glitig sind. Fur die Anwendung am
Bau sind in Deutschland ,Bemessungswerte” zu ermitteln und
Leistungserklarungen und dem CE-Zeichen zu deklarieren.
Der Korrekturwert fur das Glas AU ist aus Tabelle 10 der DIN
4108-4:2013-02 zu entnehmen. Bel anderen Landem sind die
eventuell gultigen nationalen Bestimmungen zu beachten. Bei
der Berechnung des U, (Bemessungswert des Fensters ist
AU, nach Tabelle J.1 aus EN 14351-1:2006+A1:2010, Anhang
Jzu berticksichtigen. Alterna-
fiv knnen die U-Werte auch I

analytisch ermittelt werden.  Dabeiist AU, =

.32
(vgl. 3.2) + 0,1 W/m,K bei einfachem

Sprossenkreuz im SZR
m Verglasungen

Bemessungswert + 0,2 W/m,K bei mehrfachem
Sprossenkreuz im SZR

m Fenster TRETEYNT
Bemessingswert

Tab. 4.2: Warmedurchgangskoeffizient fir Sprossenfenster

Beschreibung AU, [W/m2K]

4.6 Befestigte Sprosse(n) 0,0
4.7 Einfache Kreuzsprosse im Mehrscheiben-Isolierglas 0,1
4.8 Mehrfach Kreuzsprossen im Mehrscheiben-Isolierglas 0,2
49 Fenstersprosse(n) 0,4
Abb. 4.6 Abb. 4.7 Abb. 4.8 Abb. 4.9
\eg) ()
$ ’ P N = -

) : (0) =
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Neben dem Einbau von Sprossen hat auch die Neigung der Ver-
glasung Einfluss auf den U - und damit auf den U, -Wert der
Konstruktion. Die Funktionsweise von Warmeisolierglas berunt
neben der beschriebenen Reflektion der Warmestrahlen und der
spezifischen Leitfahigkeit der Flllgase auch auf der weitgehen-
den Unterbindung einer Konvektion der Flllgase. So liegt bei
senkrechtem Einbau die optimale Breite des SZR bei Zweifach-
Isolierglas mit Argon Gasfullung zwischen 15 und 16 mm, beim
Dreifach-Isolierglas bei 2 x 17 bis 18 mm. Veringert man die
Scheibenzwischenraume erhdhen sich die U-Werte mehr oder
weniger stark. Bei einer VergroBerung ist eine weitere Absenkung
nicht mehr méglich. Die U-Werte nehmen bedingt durch einset-
zende Konvektion sogar wieder leicht zu.

Neigt man die Verglasung aus der Senkrechten, so setzt auch
hier eine Konvektion ein, die umso gréBer wird, je breiter die
Abstandhalter sind. Einige Beispiele sind nachstehender Ta-
belle zu entnehmen. Fur die Berechnung des U, -Wertes muss
der Nennwert des Ug—VVerTes in der entsprechenden Neigung
eingegeben werden, der Ihnen Ihr UNIGLAS®-Partner gern mit
dem UNIGLAS® | SLT nachweisen wird. Generell empfiehlt die
UNIGLAS® bei Uberkopfverglasungen wegen der erndhten ther-
mischen Belastung des Isolierglases insbesondere bei gréBeren
Neigungen die Scheibenzwischenraume zu reduzieren.

Tab. 4.3: U -Werte in Abhéngigkeit zur Neigung in W/m?2K

Unlglas“'ITOP Pure 0,7 0,5
Lage 4-12-:4014-16-:4 |412-4-12-:4 | 4:18-4-18 -:4

senkrechter Einbau ~ 90°

75° 1,3 1,4 0,7 0,6
60° 15 1,5 0,7 07
45° 15 15 0,7 07
30° 1,6 1,6 08 08
15° 1,7 1,7 09 08
waagerechter Einbau  0° 1.8 1,7 09 08

Abb. 4.10: Grafische Darstellung zu Tab. 4.3
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4.2 UNIGLAS® Produkte zur
Warmeddmmung

Alle Isolierglaser der UNIGLAS®-Gruppe werden, wie beschrie-
ben, aus hochwertigen und gepruften Materialien und entspre-
chend den gesetzlichen Forderungen hergestellt. Die Ausfuh-
rung des Randverbundes bietet, ungeachtet seiner Ausfuhrung,
optimale Sicherheit gegen die hohen Beanspruchungen, denen
ein Isolierglas Uber seine lange Lebensdauer ausgesetzt ist. Die
Qualitdt des Endproduktes wird durch die standig kontrollierte
und dokumentierte Eigentberwachung nach strengen Werks-
spezifikationen entsprechend DIN 1279-6 gesichert. Hinzu
kommt, dass sich alle UNIGLAS®-Fertigungsstétten freiwillig einer
FremdUberwachung unterziehen, in der neben der Inspektion der
laufenden Fertigung das Zeitstandverhalten von Mehrscheiben-
Isolierglas in einer Kurzzeit-Klimaprtfung kontrolliert wird. Bei die-
ser FremdUberwachung legt die UNIGLAS® QualitatsmaBstabe
an, die Uber die normativen Mindestanforderungen hinausgehen.
UNIGLAS®-Funktions-Isoliergléser sind somit glitegepruft, eigen-
und fremdUberwacht.

Bei allen Isolierglasern ist Wéarmedammung die Basisfunktion, zu
der weitere Funktionen hinzukommen konnen, wie Larmschutz
(siehe — Kap. 5), Sonnenschutz (siehe a Kap. 6), Sicherheit
(siehe — Kap. 7) oder Selbstreinigung (siehe — Kap. 2.11) sowie
Kombinationen aus diesen Funktionen.

4.21 UNIGLAS® | TOP Energiegewinnglas

UNIGLAS® | TOP ist ein Warmeschutzglas, das langwellige War-
mestrahlen der Heizung reflektiert und so im Raum halt. Sicht-
pares Licht der Sonnenstrahlung lasst es hingegen nahezu
ungehindert hindurchdringen und tr&gt so zur Erwarmung des
Raumes bei.

UNIGLAS® | TOP PURE ist ein spezielles Warmeschutzglas mit
besonders hoher Lichttransmission ohne Zugestandnisse an
den U-Wert.

4.2.2 UNIGLAS® | VITAL Wohlftihiglas

Der Lichtdurchgang nach EN 410 orientiert sich ausschlieBlich
an der fUr das Taglichtsehen maBgeblichen Hellempfindlichkeit
des menschlichen Auges und sagt noch nichts Uber die Qua-
itat des Lichtes bzw. Uber die Beeinflussung des circadianen
Systems von Organismen aus. (siehe — Kap. 3.15) Durch eine
spezielle Beschichtung, die auf einer oder mehreren Glasober-
flachen aufgebracht wird, ist es moglich, den Lichtdurchgang,
der fUr den Circadian verantwortlich ist, signifikant zu ernéhen.
Je nach Produktvariante erhélt ein Dreifach-Isolierglas mit dem
U, -Wert von bis zu 0,5 W/m*K einen Lichtdurchgang im Bereich
von 420 bis 480 nm von bis zu 80 % (Abb. 4.13). Dies entspricht
nahezu dem Lichtdurchgang eines Zweifach-Isolierglas aus un-
behandelten Kalk-Natron-Glases mit 2 x 4 mm Dicke.
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Somit bewirkt UNIGLAS® | VITAL Wohlfuhiglas, dass beim Men-
schen das Schlafhormon Melatonin tagstiber auch beim Aufent-
halt im Gebaude starker abnimmt und dagegen das vitalisierende
Serotonin freigesetzt wird, UNIGLAS® | VITAL Wonhlfuhiglas leistet
somit einen deutlichen Beitrag zur Bek&mpfung der weit ver-
breiteten Winterdepression. Die Qualitat des Lichtes wird durch
diese Beschichtung viel starker dem nattrlichen Licht im Freien
angepasst. Dadurch vermindern sich zudem Schlafstérungen.
In den skandinavischen Landem sind in der dunklen Jahreszeit
Lichtduschen mit kunstlich erzeugtem Blaulicht 1angst aner-
kannte Therapiemethoden. In den Breitengraden Mitteleuropas
steht auch bei bedecktem Himmel im Winter gentigend qualitativ
hochwertiges Licht zur Verfugung, welches bei einer Verglasung
mit UNIGLAS® | VITAL Wohlftihigas in die Innenrdume gelangt
und kostenfrei genutzt werden kann.

Es ist wissenschaftlich erwiesen, dass sich ein erhdhter Mela-
toninspiegel negativ auf den Hippocampus im Gehim auswirkt.
Diese Region im Gehirn ist wichtig fur das Lernverhalten und das
Erinnerungsvermogen. Somit ernodht sich Leistungsfahigkeit der
Menschen, die sich hinter UNIGLAS® | VITAL Wohlfthiglas auf-
halten.

Abb. 4.11: Anwendungsbeispiel

FUr therapeutische Zwecke ist der sich unter natUrlicher Beleuch-
tung einstellende Melatoninstoffwechsel, also der circadiane
Rhythmus von essentieller Bedeutung. Freie Radikale werden
von korpereigenen Hormonen abgebaut. Somit entstehen natr-
liche Abwehrkréfte, die gegen Krebs, Herzinfarkt, Arteriosklerose
und Schlaganfall vorbeugen und Therapien von bereits erkrank-
ten Personen untersttzen.

Pflanzen in den Wohnrdumen und Wintergarten profitieren vom

circadianen Lichtdurchgang. Die Blatter werden kraftiger und un-
empfindlicher gegen Schédlingsbefall (siehe — Kap. 3.23).
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Abb. 4.12: Spektrale Empfindlichkeit der drei Zapfentypen
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Abb. 4.13: Vergleich der Lichttransmission im wichtigen
Wellenbereich von 460 nm zwischen einem typischen

Dreifach-Isolierglas, wie es in Deutschland derzeit verwendet
wird, und dem neuen UNIGLAS® | VITAL Wonhlftihlglas
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4.2.3 Heat Mirror™

Ein besonderes ,Dreifach-Isolierglas” stellt ,Heat Mirror™* dar.
Anstelle der Mittelscheibe ist eine PET-Folie eingelegt, die in
einem speziellen Verfahren gespannt wird. Der Vorteil besteht
darin, dass bei einem Gewicht, welches anndhemd 2 Schei-
ben-Isolierglas entspricht Ug-V\/er’[e wie bei Dreifach-Isolierglas
bei hervorragenden Lichtdurchgangswerten zu erreichen sind.
Auf Grund der Elastizitét der PET-Folie erhéht sich zudem der
Schalldéammwert um 1 bis 2 dB. Als AuBenscheiben kénnen
ale Sicherheitsglaser eingesetzt werden. Auch ist die Kombi-
nation mit Sonnenschutzglas ISR a0

gut moglich. Die PET-Folie Bt M n et Vet
kann umweltgerecht recycelt
werden. Heat Mirror™ ist mit
seinen hervorragenden tech-
nischen Werten bei geringen
Einbaudicken ein ideales Re-
novationsglas.

Heat Miror™
PET-Folie

Der UNIGLAS®-Gesellschafter
Sofraver SA verflgt Uber mehr
als 10 Jahre Produktionser-
fahrung mit Heat Mirror™ und
liefert dieses spezielle Produkt
ohne Einschréankung der Ga-
rantieleistung.

4.2.4 UNIGLAS® | SOLAR Stromgewinnglas
Glas fur kostenlosen Energiegewinn durch die Sonne

Dieses Glas ist ein Verbundglas (sieche — Kapitel 2.10), bei dem
handelstibliche Photovoltaikzellen zwischen zwei Floatscheiben
in einer speziellen PVB-Folie fest und langlebig eingebettet sind.
Dieses VG kann monolithisch verbaut oder aber als Wéarme-
damm-Isolierglas UNIGLAS® | SOLAR zum Einsatz kommen.
Hierbei werden die Glaser speziell nach den individuellen Kun-
denwinschen mit monokristallinen Zellen, polykristallinen Zellen,
oder in DUnnschichttechnologie konfiguriert.

Abb. 4.15: UNIGLAS® | SOLAR: Verbundglas-Aufbau

I Frontglas

Spezialfolie

Solarzellen / €l. Verbindung
Spezialfolie

Folienverbund

I Riickglas

Laminieren

~ UNIGLAS® | SOLAR
|

UNGLas® | 131




| Warmedammung / Energiegewinnung

Semitransparente, farbige Zellen oder Ausstanzungen in den Zel-
len sind ebenso realisierbar wie individuelle Abmessungen und
Formen der Glasscheiben. Durch die besonderen Eigenschaften
der PVB-Folie lassen sich die Elemente beliebig in die AuBenhaut
des Gebéaudes integrieren.

Daher sind Uberkopfanwendungen ebenso gut zu realisieren,
wie absturzsichernde Verglasungen. In Kombination mit anderen
Fassadenelementen lasst sich so &sthetische und anspruchs-
volle Architektur mit wirtschaftlicher Dauernutzung verbinden,
natUrlich ohne auf die Vorteile eines modemen Isolierglases zu
verzichten.

4.2.5 UNIGLAS® | PANEL Vakuumisolierung

UNIGLAS® | PANEL ist das Vakuumpaneel in Isolierglastechnik fur
den opaken Bristungsbereich. Die &uBere ESG-H-Scheibe wird
dabei innenseitig bedruckt bzw. emailiert und kann so farblich
der in der Nachbarschaft angebrachten, transparenten Vergla-
sung angepasst oder farblich pointiert werden, um gestalterische
Akzente zu erzielen.

Hinter der ESG-H-Scheibe im SZR befindet sich ein Vakuum-
Isolations-Paneel (VIP), das rlickseitig, also raumseitig, von einem
zweiten ESG oder aber einem Alu- bzw. Stahlblech abgedeckt
wird. Vakuumdé&mmungen erzielen 10-mal héhere Dammwerte
als herkdmmliche Dammstoffe der WLG 0,04.

Somit lassen sich in Vorhangfassaden Brlstungen in Ublicher
Isolierglasstarke realisieren, die nicht stérend in den Nutzbereich
eingreifen. Im Neubau entsteht so mehr vermietbare Flache ge-
genliber konventioneller Ausflihrung. Auch bei der energetischen
Erneuerung der ,Curtain wall*-Fassaden, die bei der Schotten-
pbauweise der 70er Jahre Ublich war, kdnnen Fassaden ohne
Kompromisse auf den heutigen EnEV-Standard gebracht werden.

Abb. 4.16: Vakuum-Paneel Abb. 4.17: Anwendungsbeispiel
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4.2.6 Allgemeine Hinweise

UNIGLAS®-Produkte zur Warmedammung sind  hervorragend
geeignet fUr alle Fenster- und Fassadenanwendungen, sowohl
im Neubau als auch in der Renovation. Ein Auszug aus der Ge-
samt-Isolierglaspalette ist der Tabelle am Ende des Buches zu
entnehmen.

Allein in Deutschland sind 70 % aller bestehenden Verglasungen,
das sind rund 500 Mio. m?, energetisch veraltet. Sowohl steigen-
de Kosten und zur Neige gehende Priméarenergietrager als auch
die Forderung nach Umweltschutz durch CO,-Reduzierung ver-
langen in den n&chsten Jahren den Austausch dieser Altglaser
als wesentlichen Faktor der energetischen Gebaudemodemnisie-
rung. Das derzeitige Engagement geht in Richtung ,Energiespa-
ren mit Glas" auf allen Ebenen.

Der Austausch nur eines Quadratmeters ,Altisolierglas” gegen
modemes UNIGLAS® | TOP Pure, U, = 1,1 W/m?K, bedeutet
etwa 10 Liter Heizél- und 40 kg CO,-Einsparung pro Jahr. Dies
entspricht in der Summe etwa 4,5 Mrd. Litern Heiz6l beziehungs-
weise entsprechende andere Primarenergien. Argumente, die
sich sehen lassen k&nnen und gerade in Zeiten breiter Energie-
effizienz-Diskussionen Uberzeugend sind.

Auf der Homepage der UNIGLAS GmbH & Co. KG finden Sie
einen Heizkostenrechner, mit dem Sie den fUr Sie individuell er-
Zielbaren Einspareffekt beim Austausch Ihres Glases gegen eine
aktuelle UNIGLAS® | TOP Verglasung ermitteln kénnen: http://
www.uniglas.net

Abb. 4.18: Anwendungsbeispiel
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5.0 Schallschutz

5.1 Grundlagen

Larm stellt nicht nur eine gravierende Beeintrachtigung unserer
Lebens-, Arbeits- und Wohnqgualitdt dar, sondem gefahrdet auch
erwiesenermaflen unsere Gesundheit. Neben irreparablen Hor-
schéden durch Dauerlarm sind Herz-/Kreislauf-, Nerven- und
GeféaBerkrankungen die Folge. Eine der wirksamsten MaBnah-
men zur Schaffung von mehr Ruhe im Wohn- und Arbeitsumfeld
ist die Schalldammung der AuBenbauteile von Blros, Wohnun-
gen und Hausemn.

Ein stérendes Larmspekirum setzt sich aus vielen Frequenzen
mit unterschiedlicher Intensitat zusammen. Dabei werden man-
che Frequenzbereiche lauter wahrgenommen und sind damit
stérender als andere. Jede Larmquelle enthélt eine spezifische
Frequenzverteilung, auch bei gleicher Intensitat des Larmpegels.
Bei der Schallddmmung kommt es daher darauf an, die storen-
den Frequenzbereiche wirksam zu dé&mmen. Die Planung der
SchallschutzmaBnahme sollte sich daher immer nach der Larm-
quelle richten und darf sich nicht auf das Fenster oder das ein-
zusetzende Glas beschranken. Gleich starke Larmpegel kdnnen
unterschiedliche Fensterkonstruktionen und Schalldammglaser
erfordem.

Bei der Schallddmmung von Fassaden spielen viele Faktoren
eine Rolle. Die erforderliche Schallddmmung einer Glasscheibe
hangt von der Stérke der maBgeblichen Frequenzen des Au-
Benlarms ab und richtet sich nach dem akzeptierten Gerdusch-
pegel im Innenraum. Format und Fensterkonstruktion, der Anteil
der Fensterflache an der AuBenwand, das Da&mmverhalten der
Wand und der flankierenden Bauteilen haben einen maBgebli-
chen Einfluss. In der Praxis beeinflussen Schalinebenwege Uber
Anschlussfugen und Zusatzbauteile am Fenster, ScheibengroBe
und Seitenverhéltnis die Schallddmmung. Auch das Rahmen-

Abb. 5.1: Vergleich Schallddmmung
Standard- / Schallschutz-Isolierglas
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Frequenz [Hz] men

Schallddmmgewinn bei Einsatz von Schallschutz-Isolierglas
anstelle eines Standard-Isolierglases
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material und die Wechselwirkung zwischen Glas und Rahmen
spielen vor allen Dingen bei Schalldammwerten die gréBer als
40 dB sein sollen eine erhebliche Rolle. Deshalb sollten die
exakten Dammwerte von Verglasungen und Rahmen im Fens-
ter als Bautell gemeinsam nach EN ISO 10140 im Prufstand er-
mittelt werden.

5.1.1 Bewertetes SchalldammmaB

Das gesunde menschliche Ohr kann Frequenzen zwischen 16
und 16.000 Hz und Schalldrlicke, genauer ausgedrlickt handelt
es sich um Druckschwankungen zwischen 10° Pa = 0,00001
Pa (Horschwelle) und 100 Pa (Schmerzgrenze), wahmehmen.
Damit diese gewaltigen Unterschiede von 1 zu 10 Millionen
handhabbar werden, stellt man in der Praxis die Schalldriicke
in einer Logarithmusfunktion dar und erhélt auf diese Weise 120
verschiedene Schalldruckwerte L mit der MaBeinheit dB (De-
zibel). Dabei bedeutet O dB die Horschwelle und 120 dB die
Schmerzgrenze. Die Logarithmusfunktion hat jedoch einige Ku-
riositaten zur Folge. Verdoppelt man den Schalldruck, so ernoht
sich der Wert um lediglich 3 dB. Eine Verzehnfachung hat die
Erhéhung von 10 dB zur Folge. Dies alleine ware nicht proble-
matisch, jedoch nimmt das menschliche Ohr die Anderungen
nur sehr grob wahr. So ist ein Unterschied von 1 dB kaum wahr-
nehmbar, 3 dB sind horbar und der Unterschied von 10 dB wird
als Verdoppelung bzw. Halbierung des Gerauschpegels empfun-
den. Dabei ist das Ohr fur tiefe Frequenzen unempfindlicher als
fUr hohe Frequenzen. Um das Schalldammvermégen eines Bau-
teils beurteilen zu kénnen, wird ein ,mittleres” Schalld&dmmmald
herangezogen. Dabei ist dieses MaB zu ,bewerten”, sodass dem
unterschiedlichen Horvermdgen bei verschiedenen Frequenzen
Rechnung getragen wird.

FUr den Baubereich maB3geblich sind die Schalldruckpegel in
den Frequenzbereichen zwischen 100 und 3.500 Hz. Zur Er-
mittlung des bewerteten Schalldammmales werden die Prifkor-
per (Glas oder Fenster) in NormgréBe von 1.230 x 1.480 mm in
einen Prufstand nach EN ISO 10140-5:2010 mit normgerecht
gedammter FlankenUbertragung eingebaut. Die Messung erfolgt
nach EN ISO 14140-2:2010 wobei im Senderaum Schall Uber
definierte Frequenzen im Bereich von 100 bis 5.000 Hz abgege-
ben wird und die Schalldruckpegel der einzelnen Frequenzen im
Empfangsraum aufgezeichnet werden. Die Differenz des gesen-
deten und des empfangenen Schalldruckpegels ist das jeweilige
Schallddmmmal. Als resultierende GréBe der schalltechnischen
Bewertung von Glas findet das bewertete SchalldammmaB R,
nach EN ISO 717-1 Anwendung. Dies wird per Abgleich der
Einzelwerte mit einer Bezugskurve emittelt. Dabei werden die
einzelnen Messergebnisse in einem kartesischen Koordinaten-
system aufgetragen und die Bezugskurve nach EN ISO 717-1
s0 lange parallel zur Ordinate verschoben bis die Unterschreitung
der Messkurve im Mittel nicht mehr als 2 dB betragt. Uberschrei-
tungen der Messkurve werden nicht berticksichtigt. Der Schnitt-
punkt bei der Frequenz von 500 Hz mit der auf diese Weise ver-
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schobenen Bezugskurve stellt das bezogene Schalldamm-Mai
R, dar, welches auf eine natlrliche Zahl gerundet angegeben
wird. Vereinfacht ausgedriickt, handelt sich dabei etwa um einen
gemittelten Schalldammwert Uber die betrachteten Frequenzen.

Abb. 5.2: Schallddmm-MaB nach DIN EN ISO 140-3

Schallddmm-MaB nach DIN EN ISO 140-3
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Vor Gultigkeit der Normenreihe EN'ISO 10140 wurden die Schall-
prifungen nach der Normenreine EN ISO 140 durchgefuhrt.
Formell sind diese Normen auch noch gultig, weil verschiede-
ne Produktnormen, wie z.B. fUr Isolierglas und fur Fenster noch
Bezug auf diese nehmen. Wesentliches wurde nicht geandert.
Die Prézisierungen und Details zu den Randbedingungen des
Messverfahrens sind so geringfligig, dass sie sich unter Bertick-
sichtigung der Genauigkeit des Gesamtverfahrens nicht auf die
Schalldamm-MaBe und die Spektrumanpassungswerte auswir-
ken. Die &lteren Prifzeugnisse behalten daher inre Gultigkeit und
durfen nach wie vor verwendet werden.
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In Deutschland ist die DIN 4109:1989-11 maBgeblich fur die ein-
zuhaltenden Schalldammwerte. Dort ist nach folgenden Schall-
dammmafen zu unterscheiden:

m R, bewertetes SchallddmmmaR in dB ohne
Schalllibertragung Uber angrenzende Bauteile

m R, Dbewertetes Schalldammmai in dB mit
Schalllibertragung Uber angrenzende Bauteile

m R, . resultierendes Schallddmmmal3 in dB des gesamten
Bauteils (z. B. ganze Wand inkl. Fenster aus Rahmen
und Glas mit Anschltissen)

m R, . bewertetes SchalldémmmeB in dB -

im Prifstand ermittelt (& R,

m R, . bewertetes SchallddmmmaB in dB — Rechenwert
(= R,,abzlglich einem Vorhaltemal von 2 dB fur
Fenster und 5 dB fur FenstertUren)

mR,, bewertetes SchallddmmmaB in dB -
am Bau gemessener Wert

Um bei der Bewertung den einzelnen Frequenzbereichen von
Wohn- und Verkehrsbereichen gerecht zu werden, werden zu-
satzlich nach EN ISO 717-1 Spektrum-Anpassungswerte C und
C, im Frequenzbereich 100 — 3.150 Hz mit bestimmt. Fur die
erweiterten Frequenzbereiche von 3150 bis 5000 Hz bezeichnet

man die Korrekturfaktoren als C und C

100-5000 tr100-6000"

Tab. 5.1: Spektrum Anpassungswerte

Gerduschquelle Spektrum-
Anpassungswert

Normale Frequenzgerdusche, wie Reden, Musik hdren, Radio und TV
Spielende Kinder

Schienenverkehr, mittlerer und hoher Geschwindigkeit
Autobahnverkehr Uber 80 km/h*

Flugzeuge mit Dilsenantrieb in geringem Abstand
Produktionsbetriebe, die vorwiegend mittel- bis

hochfrequenten Larm abstrahlen Spektrum 1

Innerstddtischer StraBenlarm

Schienenverkehr mit geringer Geschwindigkeit

Propeller-Flugzeuge C
Flugzeuge mit Dsenantrieb in groBerer Entfernung

Discomusik

Produktionsbetriebe mit vorwiegend tieffrequenter Lérmabstrahlung Spektrum 2

* In verschiedenen EU-Landern gibt es Rechenverfahren fiir die Fixierung von
Oktavbandschallpegeln fiir StraBen- und Schienenverkehrsgerdusche.
Diese kénnen zum Vergleich mit den Spektren 1 und 2 herangezogen werden.
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5.1.2 Koinzidenzfrequenz

Bei einschaligen Bauteilen verschlechtern sich oberhalb einer
bestimmten Frequenz die Schalldammwerte. Die Grenzfrequenz,
ab welcher der Schallddmmwert einbricht, nennt man Koinzi-
denz- oder Spuranpassungsfrequenz. Ursache ist der gerich-
tete Schall, der das Bauteil unter einem definierten Winkel trifft.
Wenn die Spurwelle einer Luftschallwelle neben der von dieser
erzeugten Biegewelle mit der gleichen Wellenlange herlauft, wird
in diesem Fall die Spurwelle verstarkt. Infolgedessen wird auf der
anderen Seite des Bauteils besonders viel Schall abgestrahit.

Abb. 5.3: Koinzidenzfrequenz

“‘ Luftschwelle

Biegewelle

Schalleinfall

— A

o= Ao (sng)! —

Bauteile, deren Grenzfrequenz fg < 2000 Hz ist, heiBen biege-
steif. Bei derartigen Bauteilen spielt der Spuranpassungseffekt
keine Rolle. Nachdem Glas zu den sogenannten biegeweichen
Bauteilen gehort, ist die Koinzidenzirequenz bei der Konstruktion
der Bautelle zu beachten. Das Produkt aus der Grenzfrequenz
und der Schichtdicke ist eine Materialkonstante, die Koinzidenz-
konstante. Bei Glas betragt diese Konstante fg d = 1.200 Hz
- cm. In der Praxis kann ein gerichteter, streifender Schalleinfall
7.B. bei hohen Gebauden einer Blockrandbebauung an stark be-
fahrenen StraBen entstehen. In diesem Fall liegt die tatsachliche
Schallddmmung des Bauteils etwas niedriger als im Prifstand
ermittelt. Durch den Einsatz hoher ddmmender Fenster kann hier
Abhilfe geschaffen werden.

5.2 Normen

Basis fUr die Planung des Schallschutzes in Gebauden ist in
Deutschland die DIN 4109:1989-11 ,Schallschutz im Hochbau”
und das Beiblatt DIN 4109/A1:2001-01 ,Schallschutz im Hoch-
bau — Anforderungen und Nachweise; Anderungen A1, Darin
sind Mindestanforderungen an die Schallddmmung der Bauteile
in Geb&auden abhangig von der Nutzung definiert. Die DIN 4109
pesteht im Wesentlichen aus ,Anforderungen und Nachweisen",
dem Beiblatt 1 ,Ausflihrungsbeispiele und Rechenverfahren*.
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Bei zusammengesetzten Bauteilen wie der AuBenwand eines Ge-
b&udes, gibt man die Schallddmmung im so genannten ,resultie-
renden SchalldémmmaB* R', . an, in das die Schallddmmmaie

res

der einzelnen Bauteile nach ihren Flachenanteilen eingehen.

Tabelle 8 der DIN 4109 legt den Mindestwert R, __ flr das Au-

Benbauteil abhangig von Nutzung und duBerem Larmpegeloe-
reich fest.

In Ubereinstimmung mit der EU-Bauproduktenrichtlinie bzw. der
Bauregelliste gibt es zwel Méglichkeiten, den Eignungsnachweis
der Schallddmmung von Fenstern zu fUhren:

m Nachweis durch Prifung (Eignungsprifung ) des Fensters an
einem in der Prifnorm genannten Vorzugsmal’ im Labor, dann
istR,, ;= R, - 2 dB (,VorhaltemaB")

m Zuordnung der Konstruktion nach Beiblatt DIN 4109/A1:2001-01
,IISchaHschutz im Hochbau — Anforderungen und Nachweise;
Anderungen A1l

Abb. 5.4: Anwendungsbeispiel
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Tabelle 40 gibt Konstruktionshilfen fur Schallschutzfenster eines
bestimmten Aufbaus in Abhangigkeit von Konstruktionsvarianten,
Verglasungen, GréBen, Flachenanteilen, Sprossenunterteilungen
mit bewerteten Schalldamm-MaBen R, . von 25 dB bis 43 dB
(Rechenwerte).

W.R

Damit hat man ein Hilfsmittel, um die Schallddmmung der Fens-
ter- und Fassadenkonstruktionen einfach und ohne Prifung auf-
grund von Konstruktionsmerkmalen zu ermitteln.

Die Anwendung der DIN 4109 und dem Beiblatt A1 ist nur flr
Deutschland ohne weiteres moglich. Bis heute sind lediglich
die Prifnormen harmonisiert. Die Anforderungsnormen bleiben
weiterhin Sache der einzelnen EU-Mitgliedsstaaten. Auf Européi-
scher Ebene gibt es jedoch eine weitere Moglichkeit zur Bestim-
mung des R, (C, C) von Fenstemn bis zu R = 38 dB. Die Werte
ergeben sich aus der Ablesung von Tabellenwerten B.1 bis B.3
aus EN 14351-1, sofern die Schalldamm-MaBe fir das Glas be-
kannt sind und die Fenster die Bedingungen nach B.3.2 erflllen.

5.3 UNIGLAS® | PHON Larmschutzglas

UNIGLAS® | PHON Larmschutzglas teilt sich in drei Kategorien
zur Erreichung des gewlnschten DammmaBes:

m Unterschiedlich dicke Einzelscheiben auBen und innen. Dabei
handelt es sich um die einfachste Art eines transparenten
Schallschutzes. Denn bei unterschiedlicher Dicke der beiden
Scheiben des Isolierglases werden, bedingt durch die unter-
schiedlichen Koinzidenz-Grenzfrequenzen der Glaser, bereits
sehr gute Schalldammwerte erreicht.

Durch VergréBern des SZR werden die Schallddmmwerte in der
Regel ernéht, wobei es hier natlirliche Grenzen gibt. Zum einen er-
hoht sich der Warmedurchgangskoeffizient bel gréBer werdendem
SZR geringfligig und zum anderen verstarkt sich durch das gro-
Bere eingeschlossene Gasvolumen der Isclierglaseffekt deutlich,
50 dass bei groBen SZR aus statischen Erwagungen oftmals ESG
fUr die dunnere der beiden Scheiben zum Einsatz kommen muss.

Abb. 5.5: UNIGLAS® | PHON: 3 Kategorien Schallschutz-Isolierglaser

Asymmetrischer Aufbau Asymmetrischer Aufoau mit - Asymmetrischer Aufbau
von Einzelscheiben mit Verbund- oder Verbund- mit Verbund-Sicherheits-
Variation des Scheiben- Sicherheitsglas mit speziel- glas mit speziellen
wischenraums len Noise-Control-Folienin - Noise-Control-Folien in
einer der beiden Isolier- beiden IsolierglasauBen-
glasauBenscheiben scheiben
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m Bei hoherer Anforderung an die Schalldammung wird eine oder
auch mehrere Scheiben des Isolierglases aus Verbund- und
oder Verbund-Sicherheitsglas hergestellt. Beim Verbundglas
handelt es sich um Floatglasscheiben, die mit einer speziellen
transparenten Zwischenschicht elastisch, die schwingungs-
dammend wirkt, verbunden werden.

m Mit UNIGLAS® NC (Noise-Control-Folien) werden je nach Be-
darf Zwischenschichten speziell nur fir den Schallschutz
eingesetzt oder auch in Kombination mit Sicherheitseigen-
schaften, bis hin zum P4A, Sicherheitsglas (siehe — Kapitel 7).
Diese Spezial-VSG-Folien eignen sich auch hervorragend fur
den Uberkopfbereich, da sie das Ger&usch von aufprasseln-
dem Regen erheblich absorbieren.

5.4 Sonderanwendungen mit
einschaligen Glasausflihrungen

Larmschutz mit Glas findet neben seinem Einsatz als Isolierglas
in der Gebaudehulle auch als Einfachglas Anwendung, beispiels-
weise als Vorsatzschale vor Gebaudefassaden, die von starker
Larmbelastung tangiert werden. Diese AusfUhrung kann auch in
Kombination mit Sonnenschutz erfolgen.

Ein stetig zunehmender Einsatz von monolithischen Larmschutz-
aufbauten findet zwischenzeitlich im StraBenbau Anwendung.
Klassische Schallschutzwéande aus Beton, Stahl oder Holz erfl-
len zwar seit Jahrzehnten ihren Dienst, schaffen aber ein been-
gendes Gefuhl und zerstéren oftmals das Landschaftsbild.

Larmschutzwéande aus Glas hingegen lassen den Blick offen und
passen sich der Umgebung an. Dabei k&nnen sie, je nach Aus-
fuhrung, die Anforderungen der Luftschallddmmung, der Stand-
sicherheit unter Windlast sowie der Steinwurfresistenz erflllen.
MaBgebend fUr die Anforderungen und damit die AusfUhrungen
sind die ZTV-LSW, die ,Zusétzlichen Technischen Vorschriften
und Richtlinien fur die AusfUhrung von L&rmschutzwénden an
StraBen" des Bundesministeriums fur Verkehr.

Abb. 5.6: StraBeneinhausung
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6.0 Sonnenschutz
6.1 Grundlagen

Der anhaltende Trend zu transparenter Architektur erfordert den
Einsatz immer gréBer werdender Verglasungen. GroBRe Glasfas-
saden in BUro- und Verwaltungsbauten sind dabei erst durch
Sonnenschutzglaser moglich geworden. Aber auch bei groB-
flachigen Terrassenverglasungen oder Wintergarten kommen
Sonnenschutzglaser vermehrt zum Einsatz. Solche Gléser ver-
mindern das unangenehme Aufheizen in den Innenrdumen durch
Reflexion und Absorption von Sonnenstrahlen und entlasten so-
mit die Klimaanlagen im Objektbereich. Sie leisten damit einen
Beitrag zur Energieeinsparung und tragen zur Reduzierung der
Umweltbelastung bei.

Die Energieeinsparverordnung berlcksichtigt auch die durch
Glas erzielten solaren Energiegewinne, unter Zugrundlegung der
g-Werte. Je hoher der g-Wert, desto héher die Energiegewin-
ne — desto starker aber auch die Aufheizung. Deshalb verlangt
die Energieeinsparverordnung den rechnerischen Nachweis des
,sommerlichen Warmeschutzes", mit dem die Hohe des Gesamt-
energieeintrages begrenzt wird. Ziel ist es, bei Gebauden ohne
Klimaanlage die durchschnittlichen Maximaltemperaturen auf ein
ertrégliches Maf3 zu beschréanken, oder den Energieverbrauch,
der fur die Konditionierung erforderlich wird, zu limitieren. Hinter-
grund ist, dass auch moderne Klimaanlagen immer noch ein Viel-
faches an Energie verbrauchen, um die Temperatur um den glei-
chen Betrag zu senken, wie Heizungsanlagen bendtigen, um die
Raume zu erwarmen. Konkret darf bei Geb&uden die Autheizung
durch die Sonne einen Hochstwert, den ,maximalen Sonnen-
eintragskennwert S__ *, nicht Uberschreiten (sishe — Kap. 3.19).
Dieser Hochstwert hangt nach DIN 4108-2 von der Bauart des
Gebéaudes, der Neigung und Orientierung der Fenster und der
Klimaregion ab.

Fur groBe Fensterflachen ist somit ein niedriger g-Wert (siehe —
Kap. 3.9) sinnvoll, wie ihn Sonnenschutzglaser typischerweise
aufweisen. Mit Sonnenschutzglas kann daher die Fensterflache
im Vergleich zu herkdbmmlichen Warmeschutz-Verglasungen ver-
groBert werden, ohne den Energiehaushalt eines Gebaudes zu
beeinflussen.

6.2 UNIGLAS® | SUN Sonnenschutzglas

Mit UNIGLAS® | SUN Sonnenschutzglas steht Bauherren und
Planemn eine umfassende Palette von Sonnenschutzglasem zur
Verfugung. Dabei kann, je nach Erfordemis, zwischen maximalen
Lichtdurchgangswert und minimalen g-Wert ebenso frei gewahlt
werden wie in der Farbgebung der Verglasung.

UNIGLAS® | SUN Sonnenschutzglas kann effektvoll zur Gestal-
tung eingesetzt werden. In der Architektur wird geme mit den
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Reflexionsfarben dieser Glaser ,gespielt’. Daher werden neben
neutral wirkenden auch zahlreiche Produkte mit unterschied-
lichen Reflexionsfarben angeboten. Wie der Name sagt, erhalt
dabei die Reflexion eine ,Farbe”, nicht die Durchsicht. Diese
bleibt auch bei stark farblich reflektierenden Glasem weitgehend
neutral. Eine Ausnahme bilden hier lediglich in der Masse ein-
geféarbte Basisglaser, die ebenfalls zu Sonnenschutzzwecken
eingesetzt werden. Sie dienen bei einigen Typen als Basisglaser
fur die reflektierende Sonnenschutz-Beschichtung. Bei Verwen-
dung derartiger Glaser ist eine vorherige Bemusterung sinnvoll
und zweckmaBig.

Abb. 6.1: Sonnenschutzglas-Aufbau

(lasschelbe i I

unsichtbare
Sonnenschutzschicht ———g

Glasscheibe

Abstandnalter
Innere Abdichtung

Trockenmittel

AuBere Abdichtung (Molekularsieb)

UNIGLAS® | SUN Sonnenschutzglas erstreckt sich in einer brei-
ten Palette vom Sonnenschutzglas mit maximalen Lichtdurch-
gang bis hin zum Glas mit minimalen g-Wert. Auf diese Weise
sind objektbezogen die optimal ausgewogenen Gléaser zu fin-
den. Dabei haben die Spitzenprodukte ein optimiertes Verhaltnis
der Selektivitat (siehe — Kap. 3.17), das heilt einen g-Wert zu
erreichen, der so niedrig wie ndtig und eine Lichttransmission,
die so hoch wie moglich ist. Grundsétzlich ist bei UNIGLAS® |
SUN zwischen zwel Schichtsystemen zu unterscheiden: ,Hard-
coatings” und ,Softcoatings”. Einige “Hardcoating’-Schichten
kénnen sogar nach auBen auf der bewitterten Seite angeordnet
werden, da sie der Umweltbelastung dauerhaft standhalten. Bei
den ,Hardcoating-Schichten" muss allerdings die innere Scheibe
des lIsolierglases eine Warmedamm-Beschichtung aufweisen,
um den Anforderungen der EnEV zu gentigen. Die ,Softcoating-
Schichten” werden auf der &uBeren Scheibe, dem Scheibenzwi-
schenraum zugewandt, verarbeitet. Diese Schichten reflektieren
sowohl einen Teil der Sonnen- wie auch der Wéarmestrahlen.
Somit ist in der Regel die Warmedammung bereits in der Son-
nenschutzschicht integriert, und es kann auf eine zusétzliche
Wérmeschutzschicht bei der Innenscheibe verzichtet werden.
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6.3 UNIGLAS® | ECONTROL
Schaltbares Isolierglas

Eine interessante Alternative von UNIGLAS® ist ein spezielles
Sonnenschutzglas, dessen g-Wert sich jahreszeitlich und witte-
rungsabhangig variieren l&sst. Durch eine elektrische Schwach-
stromschaltung lassen sich die elektrochrome AuBenscheibe
und damit die Leistungswerte des Isolierglases in & Stufen ver-
andem. Der g-Wert variiert dabei bei einem 2-fach-Isolierglas von
50 % im ungeschalteten bis zu sensationellen 15 % im geschal-
teten Zustand, bei einem U -Wert von 1,1 W/m?K. Die Licht-
durchgangswerte betragen dabei 38 % bzw. 12 %.

6.4 Sonnenschutzsysteme im Isolierglas

Eine weitere Moglichkeit variabler Sonnenschutzgléser ist der
Einbau von Sonnenschutzeinrichtungen in den Scheibenzwi-
schenraum der Isoliergléser zu UNIGLAS® | SHADE.

Herk&mmliche Systeme, wie AuBenverschattung oder innenliegen-
de Stores oder Jalousien, haben den Nachteil von Verschmutzung
und Zerstorung durch Sturm und/oder anderen mechanischen
Beanspruchungen. Raumseitig angeordneter Sonnenschutz ist
zudem bei Weitem nicht so wirkungsvoll. Systeme im Scheiben-
zwischenraum einer Isolierverglasung bieten den Vorteil, dass sie
gegen jegliche Art von mechanischer Zerstérung und Verschmut-
zung dauerhaft geschutzt sind und auch extreme Witterungsbe-
dingungen, wie z. B. Sturm, keinen Einfluss auf die Stabilitét des
Systems haben. Die Bedienung solcher integrierten Systeme er-
folgt manuell, elektrisch Uber Schalter, per Ferbedienung, oder
vollig automatisch von einfachen Sensoren bis hin zur zentralen
,Bussteuerung" vom Leitstand oder vom Smartphone aus.

Neben der reinen Verschattung sind auch Lichtlenkung, Sicht-
und Blendschutz zu realisieren. Anforderungen der Arbeitsstéat-
ten-Richtlinie und der Bildschirmarbeitsplatz-\Verordnung lassen
sich somit problemlos erfullen.

UNIGLAS® unterscheidet in zwei Systeme im SZR:
6.4.1  UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System

Das UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System bistet eine optimale
Ldsung zur Sonnenlichtabschirmung sowie zur gezielten Steue-

Abb. 6.2: Jalousie-System rung von Licht und Warme. Die
im Isolierglas Raumautheizung  wird  durch

die hohe Reflexion minimiert.

Durch den Einbau der Alulamel-
len in den hermetisch abge-
schlossenen  Scheibenzwi-
schenraum ist das System
witterungsunempfindlich, war-
tungs- und reinigungsfrei. Eine
Beschattung ist auch an boi-
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gen Tagen gewahrleistet. Mit dem Schutz vor Beschadigungen
durch &uBere Einfliisse ist eine hohe Lebenserwartung garantiert.

Die Lamellen lassen sich manuell oder motorisch je nach An-
forderungsprofil nur drehen und wenden oder auch heben und
senken. Der Neigungswinkel der Lamellen kann Uber die Steu-
erung stufenlos eingestellt werden, so dass sich der Lichteinfall
regulieren lasst. Die Lichtreflexion auf den Lamellen kann in gedff-
netem Zustand zur indirekten Deckenausleuchtung genutzt wer-
den. Dadurch ist ein blendfreies Arbeiten mit Tageslicht maglich.

Das Multifunktionsglas UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System
Ubermimmt in einem Bauteil die Funktionen Beschattung,
Blendschutz und Tageslichtlenkung, \Wéarmedammung und auf
Wunsch auch weitere Funktionen. Es tragt wesentlich zu einer
ausgewogenen Klimatisierung und Tageslichtversorgung von
Buro- und Privatgebauden bel.

Tab. 6.1: Technische Daten (in Komb. mit UnicLas® | TOP Pure 1.1)

Typ Gesamternergie- | Lichttrans- Ug-Wert
durchlassgrad missionsgrad Ug [W/m2K] [%]
g [%] T, [%]
64 80 12

Jalousie oben

Jalousie unten 12/3 3 12

- 90° Neigung 61 72 12
m Aufbau 2-Scheiben-Isclierglas mit Alulamellen

im Schelbenzwischenraum.

Senken, Heben, Wenden und Drehen der
Lamellen durch verschiedene Antriebs-
systeme maoglich. Auch Steuerung mehrerer
Jalousie-Einheiten moglich.

m Antrieb Perlkette, Kurbel, Drehknopf, Motor
= MaBe Ausflhrungsvarianten beachten!

Bei ScheibengréBen Uber 4 m? Flache kommt
ein Doppelbehang zur AusfUhrung. Die max.
Breitenabmessung mit einem Behang betragt
ca. 2.600 mm (bei manuellem Antrieb ca.
2.200 mm).

Maximale FertigungsgroBen auf Anfrage.

m Dicke AuBenscheibe: Float 6 mm
Innenscheibe: Float 6 mm
g =003
Scheibenzwischenraum: 27 /32 mm
Gesamteinbaustarke: 39/ 44 mm

— Glasdicken sind bauseits nach statischer
Erfordermis festzulegen.

m Farben laut Farbkarte
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Selbstverstandlich kann das Jalousie-System mit allen Ubrigen
Funktionen der UNIGLAS®-Isolierglaser kombiniert werden. Es
funktioniert u. a. mit Verbund- oder Einscheiben-Sicherheitsglas,
Ornament-, Alarm-, Schallschutz-, Brandschutzglas.

Systemvielfalt

Das Standard-System wird motorisch angetrieben. Die Lamel-
len kdnnen gedreht und gewendet sowie gehoben und gesenkt
werden.

Manuell betriebene Systeme kdnnen gedreht und gewendet
(Antrieb per Drehknopf) oder zusétzlich gehoben und gesenkt
werden (Antrieb per Perlkette oder Kurbel).

FUr den Dachbereich und Schragverglasungen ab 12° steht die
DACH-Variante zur Verflgung. Sie wird mit zwei 24-DC-Motoren
betrieben. Die Lamellen k&nnen gedreht und gewendet werden.
Vertikal- und Horizontalspannseile sorgen fUr einen sicheren Be-
trieb des Systems in nahezu jeder Einbausituation.

Das UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System kann auch als Drei-
fach-Isolierglas mit herausragenden physikalischen Eigenschat-
ten ausgefUhrt werden. Hierbei befindet sich die Jalousie im
auBeren Scheibenzwischenraum. Dieses System ermdglicht Ug»
Werte bis zu 0,7 W/m?K, die fur modeme Gebaude mit groBfla-
chigen Glasfassaden ein Optimum darstellen.

Antriebssysteme
UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System — TYP 1-06 Motor

m Funktionen -Heben -Drehen
-Senken  -Wenden

m Abmessungen - B ca. 400 bis 3.200 mm
-H ca. 300 bis 3.000 mm

m Lamelle -Breite: 16 mm
- Starke: 0,21 mm

m Motordaten - Encodermotor 24 Volt / DC mit
4-adrigem Anschlusskabel
- Kabellange Standard 4 m,
Sonderlangen moglich
- Motor- und Getriebeeinheit leicht
austauschbar

m Elektroteile - Trafo 24 Volt / DC fUr bis zu 8 Antriebe
gleichzeitig
- Steuerrelais IV fUr Einzel-, Gruppen-
und Zentralsteuerung
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Abb. 6.3: Typ I-06 Motor Abb. 6.4: Typ I-10 Perlkette

Antriebssysteme
UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System — TYP I-10 Perlkette

m Funktionen -Heben -Drehen
-Senken  -Wenden

® Abmessungen -B ca. 400 bis 2.200 mm
-H ca. 300 bis 2.700 mm

m Lamelle -Breite: 16 mm
-Stérke: 0,21 mm

m Perlkette - Perlkette in den Farben weil3, grau und

schwarz sowie transparent lieferbar

- Standardlénge der Perlkette betréagt
ca. 2/3 der Scheibenhthe

- Bei schweren Beh&ngen wird die Perlkette
mit einer speziellen Halterung fixiert

- Komfortable und einfache Handhabung

- Perlkettenhalterung im Lieferumfang
inklusive

Antriebssysteme
UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System - TYP 1-09 Kurbel

m Funktionen -Heben -Drehen
-Senken  -Wenden

m Abmessungen -B ca. 400 bis 3.200 mm
-H ca. 300 bis 2.700 mm

m Lamelle -Breite: 16 mm
-Starke: 0,21 mm
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m Kurbel

Antriebssysteme

- Kurbel standardmé&Big in Farbe grau

- Standardlénge der Kurbel betragt
ca. 2/3 der Scheibenhthe

- Kurbel auch in abnehmbarer Ausfuhrung
maoglich

- Leichtgéangige Bedienung

- Kurbelhalter im Lieferumfang inklusive

UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System — TYP |-11 Drehknopf

m Funktionen

m Abmessungen

m Lamelle

m Drehknopf

-Drehen  -Wenden

-B ca. 300 bis 3.200 mm
-H ca. 300 bis 2.700 mm

-Breite: 16 mm
-Stérke: 0,21 mm

- Farbe des Drehknopfes standardmaBig in
Silbergrau

-Lange der flexiblen Welle nach Bedarf
festlegbar

Das System Drehknopf zum ,Drehen” und ,Wenden" eignet sich
fur den Einsatz in BUro-, Besprechungs- und Tagungsréumen.

Als Raumteiler oder Trennwand verhindert das System Dreh-
knopf unerwlnschte Einblicke und erdffnet individuell regelbare

Transparenz.

m Antriebssysteme

UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System — TYP |-Dach

m Funktionen

-Drehen  -Wenden

Abb. 6.5: Typ I1-09 Kurbel Abb. 6.6: Typ I-11 Drehknopf
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m Abmessungen -B ca. 400 bis 1.000 mm
-H ca. 300 bis 2.500 mm

m Lamelle -Breite: 16 mm
-Stérke: 0,217 mm

= Motordaten - Encodermotor 24 Volt / DC mit
Wendegetriebe und 2-poligem
Anschlusskabel
- Kabellange Standard 4 m, Sonderléangen
mabglich
- Motor- und Getriebeeinheit leicht
austauschbar
m Elektroteile -Trafo 24 Volt / DC fUr bis zu 8 Antriebe
gleichzettig

-Impuls-Steuerrelais IV fur Einzel-,
Gruppen- und Zentralsteuerung.

Das System I-Dach wurde  INSCRZRY AL

speziell fur die unterschiedli-
chen Anwendungen im Dach-
bereich entwickelt.

Vertikal und horizontal einge-
baute Stahlseile verhindern
den Kontakt von Jalousie und
Glas.

Durch den Einsatz eines zusétzlichen Motors, der diagonal ver-
setzt im zweiten Systemkasten eingebaut wird, ist ein gleichma-
Biges ,Drehen” und ,Wenden" Uber die gesamte Behangflache
gegeben.

Abb. 6.8: Anwendungsbeispiel
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6.4.2 UNIGLAS® | SHADE Folien-System

UNIGLAS® | SHADE Folien-System ist ein neuartiges innovati-
ves Rollosystem, das auf Entwicklungen und Erfahrungen der
Raumfahrttechnik basiert. Bel der Satellitenisolierung wird durch
die Verwendung speziell beschichteter Folien ein hoher Sonnen-
und Warmeschutz gewahrleistet.

UNIGLAS® | SHADE Folien-System ist ein elektrisch steuerbares
System, das komplett in den Scheibenzwischenraum einer Isolier-
glaseinheit integriert ist. Die charakteristische wellenférmig geprag-
te und hauchdunne Aluminiumbedampfte Polyesterfolie verleint der
Rollo-Einheit das unverwechselbar elegante Erscheinungsbild.

Durch seine Vielseitigkeit ist das UNIGLAS® | SHADE Folien-Sys-
tem universell einsetzbar; ob in Buro- oder Geschéftsgebauden
mit Bildschirmarbeitsplatzen, Konferenzraumen, in Kranken- oder
Wohnhausern und Wintergarten, sowohl fur Sonnen-, Sicht- und
Blendschutz als auch fUr eine zusétzliche Warmedammung. Die
Moglichkeiten der Rollo-Steuerung erstrecken sich von manuell,
Uber eine Fembedienung bis hin zur vollautomatischen Regelung
durch Mikroprozessoren bzw. Bussteuerungen.

Durch Auf- und Abwickeln der elektrisch zu bedienenden Rollo-
einrichtung kdnnen die Funktionen Sonnen-, Sicht-, Blend- und
Wérmeschutz individuell, entsprechend der Situation vor Ort, ab-
gerufen werden. Neben der Standard-Netzstromsteuerung gibt
es alternativ die UNIGLAS® | SHADE Folien-System-Solarvarian-
te, die es erlaubt, das Rollo unabhangig vom Netz zu betreiben.
Dabei wird durch eine im Isolierglas integrierte Solarzelle ein Ak-
kumulator immer wieder aufgeladen.

Funktionsweise

Die wellenformig gepragte und teiltransparente Folie von
UNIGLAS® | SHADE Folien-System reflektiert die auftreffende
Sonnenstrahlung und verhindert eine UbermaBige Erwarmung
der dahinterliegenden Raume. Hieraus resultieren wiederum
deutlich geringere Kosten bei der energieaufwandigen Klimati-
sierung in den Sommermonaten.

Abb. 6.9: Anwendungsbeispiel
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Die hoch reflektierend beschichtete Sonnenschutzfolie des UNI-
GLAS® | SHADE Folien-Systems verhindert tagstiber den Blick
ins Rauminnere, wobei die Sicht und damit der Kontakt nach
auBen erhalten bleibt. Die gleichméaBige wellenférmige Prégung
und die Lichttransmission von UNIGLAS® | SHADE Folien-Sys-
tem verhindem eine Blendung durch Sonnenlicht und schaffen
angenehme Raumlichtvernaltnisse, die ein ermudungs- und
reflexionsfreies  Arbeiten gerade an  Bildschirmarbeitsplatzen
ermdglichen. FUr den absoluten Sichtschutz unter samtlichen
Lichtverhaltnissen steht als Option eine undurchsichtige Folie zur
VerfUgung, die auch als Verdunklung dient.

Durch den Einbau von UNIGLAS® | SHADE Folien-System wird
im Vergleich zu herkdmmlichen Warmeschutzverglasungen eine
deutliche Reduzierung des Warmedurchgangskoeffizienten er-
reicht. Wahrend der Heizperiode wird durch das Herablassen des
UNIGLAS® | SHADE Folien-System-Rollos der Warmeverlust bei
2-Scheibenisolierglas um Uber 18 % reduziert, was bei der Heiz-
kostenabrechnung positiv zu Buche schlégt. Kein anderes Sonnen-
schutzsystem vereinigt zugleich einen hocheffizienten Sonnen- und
Blendschutz mit einer so deutlichen Verbesserung der Warmedam-
mung wie das UNIGLAS® | SHADE Folien-System-Kompaktrollo,
das somit zu einer merklichen Energieersparnis beitragt.

Das UNIGLAS® | SHADE Folien-System bietet durch seine
konstruktiven Vorteile keinerlei Beeintrachtigung der Fassadenge-
staltung.

Abb. 6.10: UNIGLAS® | SHADE Folien-System

Gesamtansicht raumseitig

Motor Schalttel Mikroschalter ~ Motor Wickelwelle
0 i
RS
Sg‘
Magnet Alurohr
— - R

RS: Reed Schalter - SS: Sicherungs-Stift
Im oberen Bereich von ca. 80 mm ist die Mechanik durch Folie oder Emaillierung sowohl
auf der Raumseite als auch auf der AuBenseite abgedeckt.
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Konstruktive Vorteile, Argumente:

m Absolut wartungsfrel, es entstehen keinerlei
Wartungs- und Reinigungskosten

m Keine lastigen Windgerausche, keine Zerstérungsgefahr
bei hohen Windgeschwindigkeiten

m Fahrt bel Wind nicht hoch wie AuBenjalousien
m Sicher vor Vandalismus in ¢ffentlich zuganglichen Geb&uden

m Keine Beeintrachtigung der Fassadengestaltung, da keinerlei
Aufbauten notwendig

m Keine ,Streifenschatten” wie bei Jalousiesystemen

m Unschlagbare Optik, kein vergleichbares Produkt
auf dem Markt

m Flegantes optisches Erscheinungsbild
m Optisch neutral bei Fernansicht

m Durch die homogene Abdunkelung optimaler Blendschutz
fur Bildschirmarbeitsplétze bei gleichzeitiger Sicht nach au3en

m Der geringe g-Wert spart Kuhlenergie im Sommer

m Variabler Sonnenschutz, wenn dieser notwendig ist

m Effektiver Hitzeschutz im Sommer

m Sommer: Entlastung Klimaanlage, dadurch Kosteneinsparung

m Energieeinsparung Winter nachts: Folie unten bewirkt eine
Verbesserung des U-Wertes der Isolierglasscheibe um

0,2-0,3W/mK

m Blendschutz nach der Arbeitsstéttenverordnung bei
Bildschirmarbeitsplatzen

m 3 Varianten des Folientyps von Durchsicht bis
Verdunkelung

m Abdeckung der Mechanik durch schmalen Streifen in
passender Optik zum Fensterrahmen

m Problemloser Einbau in fast alle Fenstersysteme,
Gesamtstérke ab 28 mm

m 3-Scheibenisolierglas wird mit UNIGLAS® | SHADE
Folien-System als Standard bereits heute eingesetzt
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Abb. 6.11: Herstellbare GréBen, empfohlene GréBengrenzen [mm]

0 - 599 - H max: 2200

h: 1200 - 1320+ Hmax: 1800 ‘

B: 1100 - 1199 - H max: 2200

B: 320 - 399 - H max: 1500 "

Abweichungen von den empfohlenen min./max. Breiten/Hohenverhaltnissen
nach Riicksprache méglich.

Absolute max. GroBe: 1320 x 2400 mm nach Ricksprache moglich.

Absolute min. Breite: 230 mm, ggf. auch weniger nach Riicksprache mdglich.
Empfohlene Minimalbreite mit Solarzelle: 560 mm;

mit V2 Solarzelle 300 mm mdglich, eingeschrankte Ladefahigkeit des Akkupacks.

m Warme Kante kann bei 3-Scheibenisolierglas im 2. SZR
eingesetzt werden

Dauereinsatz in GroBobjekten ohne nennenswerte Mangel,
fast verschleiBfrei

Dauerbelastungstest seit 5/2006, Stand 6/2009:
200.000 Zyklen (1 Zyklus = 1 x auf, 1 x ab)

Betriebssichere 24 \olt Gleichstromtechnik

Kombinierbar mit Steuerungssystemen von bekannten
Herstellern

Solarvariante: erspart die komplette Verkabelung, speziell
bei Nachrtistungen

Solarvariante: Akkupack und Steuerung kénnen im
Fensterfligel untergebracht werden

Solarvariante: Bedienung mit Fernbedienung oder
Folientastatur

Solarvariante: Funktionssicherheit auch auf der Nordseite,
z. B. in Hamburg, mit einer Gangreserve von ca. 2 Monaten
bei Ublichem Gebrauch
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Tab. 6.2: Physikalische Daten im Vergleich
UNIGLAS® | SHADE Folien-System

lische K n (Begriffe gem

Sonnenschutz

OD (Optische Dichte) =1,1/2/ 4

2-Scheiben-Wérmeschutz-Isolierglas | 3-Scheiben-Wérmeschutz-Isolierglas

Physi N 410) Symbol 0D 1.1 0D2 |oD4

Glasaufbau 4-20-4 4 16-4
Premlum Premium

Wérmedurchgangskoeffizient (W/m2K)
Lichtransmissionsgrad fiir Normlichtart D65 (%) TV
Lichtreflexionsgrad fiir Normlichtart D65* (%) n,
Lichtreflexionsgrad fiir Normlichtart D65™(%) n,
Strahlungstransmissionsgrad flir Globalstrahlung (%) |
Strahlungsreflexionsgrad fir Globalstrahlung* (%)

Strahlungsreflexionsgrad fiir Globalstrahlung* *(%)

Y
Y
Sek. Wérmeabgabe nach innen fiir Globalstrahlung (%) q
Gesamtenergiedurchlassgrad fiir Globalstrahlung (%) g
Abminderungsfaktor F
UV-Transmissionsgrad (%) |
Allgemeiner Farbwiedergabeindex (DIN 6169) (%) R

Shading coefficient (=g/0,87)

Tab. 6.3: Mogliche Abmessungen in mm (SZR 20 mm)
320399 400599  600-1099  1100-1199 1200-1320

1500 2200 2400 2200 1800

mit SHADE Folien-System SHADE Folien-System | ohne
1.1 06 06 06 06
6‘0 0,7 0,0 79,7 6,0 07 0,0 70,1
790 790 880 121 790 790 880 15,0
620 720 810 12,3 620 720 810 15,3
4,0 06 01 53,4 4.0 06 0,1 41,8
66,0 740 740 27,0 660 740 740 34
540 61,0 670 27,8 540 610 67,0 324
6,0 7,0 30 82 6,0 7,0 30 75
10,0 7,0 30 61,7 10,0 7,0 30 49,4
016 011 0,05 - 020 014 006
30 08 0,0 32,0 30 08 0,0 20,0
820 640 - 97,0 820 640 - 95,7
011 008 003 0,67 0,11 0,08 0,03 0,53

*

Strahlung von auBen

Strahlung von innen

Werte analog, da kein Priifzeugnis vorfiegt

Alle Rechenwerte sind rein zur Orientierung und geben keine Garantie fir das Endprodukt.
Die angegebenen Glasaufbauten geben keine Garantie der Verfiigbarkeit des Produktes.

o

ook

6.5 Sonderanwendungen
mit Einfachglas-Ausfihrungen

Neben dem Einsatz von Sonnenschutzglasern als Isolierglas
in Gebaudehtllen finden Hardcoating-Schichten auf VSG oder
auch bestimmte Softcoating-Schichten zur Verbundfolie ange-
ordnet, z. B. Uber Pergolen, auch als Einfachglas Anwendung.

In Attika- und in Brustungsbereichen werden die urspring-
lich transparenten Scheiben durch Emailieren oder manchmal
auch Lackieren undurchsichtig gemacht. Dieser Vorgang lasst
eine farbliche Anpassung an die umgebenden Elemente in der
Reflexionsfarbe erreichen. So kénnen Fassadenplatten als Vor-
satzschale neutral oder farblich pointiert zum Einsatz gelangen.
Sie werden als &uBerer Wetterschutz vor den in der Regel mit
Dammstoff ausgeflinrten Attika- bzw. Briistungsbereichen vorge-
baut und harmonieren so mit den Ubrigen angrenzenden, trans-
parenten Glasflachen.

Dabei kann die Ausflinrung je nach Anforderung in Float-, in Aus-

nahmefallen auch Omamentglas, in Einscheiben- oder aber als
Verbund-Sicherheitsglas sein.
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Abb. 6.12: Abb. 6.13:
Warmfassade (Systemschnitt) [ Kaltfassade (Systemschnitt)

l 4 Isolierglas l 4 Isolierglas
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7.0 Sicherheit

Verglaste Flachen stellen oft die Schwachstelle der Gebaude-
hulle gegen Angriffe aller Art dar. Hochwertige Isolierglaser mit
aktiver, passiver und/oder konstruktiver Sicherheit bieten sowohl
dem Objekt als auch den darin befindlichen Personen Schutz vor
Einbruch, Beschuss und Explosion.

7.1 Grundlagen

Passive Sicherheit bedeutet, dass bei Bruch einer Scheibe ein
ausreichender Splitter- und damit Verletzungsschutz gewahrleis-
tet ist. Beispielsweise bei Verglasungen in Schulen und Kinder-
gérten oder auch von Turen.

Aktive Sicherheit hingegen sagt aus, dass die Verglasung defi-
nierten Angriffen zur Durchdringung standhélt. Die Anforderungen
an aktiver Sicherheit sind Uber Normen oder durch Anforderun-
gen vom Verband der Sachversicherer (VdS) eindeutig geregelt
und werden in Klassen eingeteilt. Die Klassifizierung reicht von
Durchwurf- tber Durchbruch- und Durchschusshemmung bis
hin zur Sprengwirkungshemmung (siehe — Kapitel 7.2.4).

Die Ausfuihrung als absturzsichernde Verglasung oder als Anwen-
dung der Verglasung im Uberkopfbereich bedeutet konstruktive
Sicherhett.

Diese geprufte Sicherheit findet im UNIGLAS® | SAFE Sicher-
heitsglas ihren Platz. Verarbeitet zu Isolierglas, sind neben dem
definierten Schutz auch die Funktionen des Warme-, Schall-
und/oder Sonnenschutzes gegeben.

Abb. 7.1: Anwendungsbeispiel
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7.2 Spezielle Sicherheitsglas-
Anwendungen

Anwendungen von sicherheitsrelevanten Produkten findet man
natUrlich auch auBerhalb der Palette der Sicherheits-Isolierglaser.
Dabei ist die Ausflhrung je nach Anforderungen in VSG aus
Floatglas, ESG oder TVG, bzw. monoliischem ESG maglich.
Neben den klassischen Gelanderausfachungen und Absturzsi-
cherungen (siehe — Kap. 9.6) sind folgende Bereiche wichtig:

7.2.1 Ballwurfsicherheit

DIN 18032-3 geprifte Sicherheitsglaser wie VSG und ESG
gelten als ballwurfsicher.

Die Glaser werden nach DIN 18032-3 mit folgenden Prufgeraten
beschossen:

= Handball
425 bis 475 g, Durchmesser 185 bis 191 mm

m Hockeykugel
156 bis 163 g, Durchmesser 70 bis 75 mm

Dabei sind die Prufscheiben 54-mal mit dem Handball und 12-
mal mit der Hockeykugel zu beschiel3en, ohne dass sie zu Bruch
gehen durfen. Es liegt im Ermessen des Prifers zu entscheiden,
wo die Treffer angesetzt werden. Schwachstellen werden gezielt
beansprucht.

7.2.2 Aufzugsverglasung

Transparente Schachtverglasungen und Aufzugkabinen liegen im
Trend. Bei Planung und Realisierung solcher Anlagen sind eine
Reihe von Verordnungen, Vorschriften und Richtlinien zu beach-
ten. Grundsatzlich sind sowohl die Aufzugsverordnung (AufzV)
6/98 als auch die européaische Aufzugsrichtlinie 95/16 EG 7/99
heranzuziehen. DarUber hinaus gilt die EN 81-20:2014-Il ,Sicher-
heitsregeln fur die Konstruktion und den Einbau von Aufziigen*.
Vor Verkehrsflachen sind bei der Schachtverglasung zusétzlich
die jewells gultigen offentlich rechtlichen Bestimmungen fur
absturzsichernde Verglasungen zu beachten. In Deutschland
ist dies z. B. die DIN 18008-4 und in Osterreich die ONORM
B 3716-3.

Wande des Fahrkorbes und des Aufzugsschachtes sowie TUren
unterliegen unterschiedlichen Anforderungen:

Beim Tragfahigkeitsnachweis des Schachtes aus Glas ist nach
EN 81 bei den Einwirkungen von einer Einzellast von 300 N
auf eine runde oder quadratische Flache von 5 cm? GréBe zu
berlcksichtigen. Im Freien ist zusétzlich die Windlast einzube-
Ziehen.
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Die Verglasung des Fahrkorbes muss bei allseitiger Lagerung
und einer maximalen Kantenlange der kurzen Seite von 1 m
mindestens aus VSG 10 mm + 0,76 mm PVB-Folie bzw. aus
VSG-V 8 mm + 0,76 mm PVB-Folie (Verbund-Sicherheitsglas
aus thermisch vorgespanntem Glas) ausgeflhrt werden. Bel ei-
ner maximalen Kantenlange von 2 m betragt die Mindestdicke
VSG 12 mm + 0,76 mm PVB-Folie bzw. aus VSG-V 10 mm +
0,76 mm PVB-Folie. Sofern die Unterkante der Glasflache unter
einer Hohe von 1,1 m Uber dem Boden des Fahrkorbes liegt, ist
zusatzlich zwischen 0,9 mund 1,1 m Hohe ein tragfahiger Hand-
laut anzubringen, der nicht am Glas befestigt sein darf.

Die Turverglasungen sind grundsétzlich aus VSG-V herzustellen.
Dabel betragen die Glasdicken mindestens:

m 2-seitige Lagerung:
720 < b = 360 mm; h < 2.100 mm (lichtes MaB):
16 mm + 0,76 mm PVB-Folie

m 3-seitige Lagerung:
720 = b = 300 mm; h = 2,100 mm (lichtes MaR):
16 mm + 0,76 mm PVB-Folie

m allseitige Lagerung:
870 < b = 300 mm; h = 2.100 mm (lichtes MaR):
10 mm + 0,76 mm PVB-Folie

Nach EN 81 sind die Glasscheiben mit folgenden Mindestanga-
ben zu kennzeichnen:

m Name des Herstellers/ Produktname

m Art des Glases (VSG oder VSG-V)

m Dicke des Glases z. B. 55.2

7.2.3 Begeh- und betretbare Verglasungen

Als betretbare Verglasungen bezeichnet man die Glas-Konstruk-
tionen, die zu Zwecken von Reinigung oder Wartung kurzzeitig
betreten werden mussen. FUr diese Verglasungen gelten die
Prifkriterien GS-BAU-18 (Februar 2001) des Hauptverbandes
der gesetzlichen Berufsgenossenschaften (HVBG). Sofern der
Bereich unter der betretbaren Verglasung zum Zeitpunkt der
Reinigungs- oder Wartungsarbeiten flr den &ffentlichen Bereich
nicht abgesperrt werden kann, ist zusatzlich die Genehmigung
einer derartigen Verglasung von der obersten Bauaufsicht des
Bundeslandes im Zuge einer Zustimmung im Einzelfall (ZIE) ein-
zuholen.

Verglasungen, die zur Nutzung von Personen oder zum Befah-
ren freigegelben werden, bedUrfen in der Regel der ZIE.

Voraussetzung fUr die Erteilung der ZiE ist neben dem formlosen
Antrag die Vorlage einer gepruften Statik sowie einer gutachterli-
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chen Stellungnahme Uber die Resttragfahigkeit der Konstruktion
bei der obersten Baubehdrde des entsprechenden Bundeslan-
des (siehe — Kapitel 9).

Ein Sonderfall fUr begehbare Verglasungen ist in der DIN 18008-
5 bzw. ONORM 3716-4 bauaufsichtlich geregelt. Demnach darf
VSG aus mindestens drei Scheiben verwendet werden. (vgl.
Grafik)

Abb. 7.2: Glasauflager aus DIN 18003-5

Versiegelung
Distanzklotz -
Auflagematerial
allseitige’ |
Rahmung 3
Elastomer (z. B. Silikon, EPDM), Shore A-Harte 60 - 80°, Dicke 5 - 10 mm

Tab. 7.1: Allseitig linienférmig gelagerte, planmaBig
begehbare Verglasungen mit nachgewiesener
StoBsicherheit und Resttragsicherheit

Lénge Breite VSG-Aufbau von oben nach unten S
[mm max] | [mm max] | [mm] [mm min]

1500 400 8TVG/1,62PVB/10FG/ 1,62 PVB/ 10 FG 30
1500 750 8TVG/1,62PVB/12FG/ 1,62 PVB/ 12 FG 30
1250 1250 8TVG/1,52PVB/10TVG/ 1,52 PVB/ 10 TVG 35
1500 1500 81VG/1,62PVB/121VG/ 1,52 PVB/ 12 TVG 35
2000 1400 8TVG/1,62PVB/15FG/ 1,62 PVB/5 FG 35
FG= Floatglas

Abb. 7.3: Anwendungsbeispiel
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7.2.4 Klassifizierung der Sicherheitsglaser

Die EN 356 unterscheidet nach durchwurfhemmenden und ein-
pbruchhemmenden Glasem.

Durchwurfhemmende Gléaser werden mit einer Stahlkugel von 4,05
bis 4,17 kg und einem Durchmesser 98 bis 102 mm geprUft.

Tab. 7.3: Je nach Klassifizierung von

. FE—— P1A bis PSA wird die Kugel

iderstandsklasse | Fallhche [mm " .

nach EN 356 (Treffer) R untersch\ed‘hchen Hohen
inunterschiedlicher  Anzahl

P1A 1500(3)  exakt auf die gleiche Stelle
Egﬁ 81888 8 der Perschgibe fal\en gelas-
P4A 9.000 (8) sen. Die Prufung gilt als be-
PBA 9.000 (9)

standen, wenn der Fallkdrper
das Glas nicht durchschlégt.

Einbruchshemmung | Fallhéhe [mm]
nach VdS »(Treffer) Im Fall erhohten Sicherheits-

EH 01 9500 3 bedaﬁes und im' Geltungs-
EH 02 12,500 (3) bereich von Versicherungen
werden einbruchhemmende

Widerstandsklasse Schldge Verglasungen mit _den Wi-
nach DIN / VdS* (mindestens) derstandsklassen PEB, P7B

und P8B bzw. VdS EHT,

oS 2 BH2 und EH3 verwendet. Die
P8B /VdS EH3 71 Eignungspriifung erfolgt  mit

einer maschinell  gefUhrten
2 kg schweren Axt. Entscheidend fur die Klassifizierung sind die
Anzahl der Schl&ge, die bendtigt werden, um eine 400 x 400
mm groBe Durchbruchéffnung in die Priifscheibe zu schlagen.

Durchschusshemmende Verglasungen werden je nach Klassi-
fizierung mit unterschiedlichen Waffen und Kalibem jeweils 3 x
in einem fixierten Abstand beschossen. Zusétzlich erfolgt eine
Differenzierung nach ,splitterfrei* (NS) und ,Splitterabgang” (S).

Tab. 7.4: Klasseneinteilung durchschusshemmend EN 1063

Geschoss

Sicherheit Il

Die durchschusshemmenden Verglasungen verfligen zudem
Uber einen erhohten Einbruchschutz.

EN 13541 legt die Anforderungen und die Prufverfahren von
sprengwirkungshemmenden  Sicherheitsverglasungen fur das
Bauwesen fest. Die Klasseneinteilung gilt nur fur die GréBe des
Prifkérpers von etwa 1 m?, Eine erhdhte Durchwurf- und Durch-
bruchhemmung ist auf Grund des Glasaufbaus zusétzlich ge-
geben.

Tab. 7.5: Klasseneinteilung sprengwirkungshemmend
gemaB EN 13 541

Kennzahl | Eigenschaften der ebenen Druckwelle
der Klasse | Mindestwerte des/der

pos. Max.-Druckes | pos. spezifischen Dauer der pos.

der reflektierten Impulses (i) Druckphase (t,)

Druckwelle (Pr)

[kPa] [kPa - ms] [ms]
ER1 50 < Pr< 100 370 <i, <900 >20
ER2 100 <Pr<150 900 <i, <1500 >20
ER3 150 < Pr< 200 1500 < i, <2200 >20
ER4 200 < Pr<250 2200 < i, < 3200 >20

Abb. 7.4: Durchbruchversuch mit Axt

Beschussklasse Schussentfernung | Geschwindkeit

22 LR L/RN Blei-Rundkopfgeschoss

9mmx19  VMRMk \olimantel-Flachkopfgeschoss mit Weichkern

357 Magn. ~ VMKS/Wk Vollmantel-Kegelspitzkopfgeschoss mit Weichkern

44 Magn. VMF/Wk \lollmantel-Flachkopfgeschoss mt Weichkern

5,56 x 45 FJ/PB/SCP 1 Vollmantel-Spitzkopfgeschoss mit Weichkern mit Stahleinlage
7,62 x 51 VMS/Wk \lollmantel-Spitzkopfgeschoss mit Weichkern

7,62 x51 VMS/Hk \lollmantel-Spitzkopfgeschoss mit Hartkern

Flinte 12/70*  Brenneke

Hinte 12/70 ~ Brenneke
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Splitterabgang [ Splitterfrei _

26+0,10 BR1-S BR1-NS 10 360 + 10
80+0,10 BR2-S BR2-NS 5 400+ 10
10,256+0,10 BR3-S BR3-NS 5 430+ 10
15,556 +0,10  BR4-S BR4-NS 5 440 10
40+0,10 BR5-S BR5-NS 10 950+ 10
945+0,10 BR6-S BRG-NS 10 830+ 10
9,75+0,10 BR7-S BR7-NS 10 820+ 10
31,0+£050 SGI-S* SG1-NS* 10 420+ 10
31,0+£050 SG2-S SG2-NS 10 420+ 10

* Die Priifung erfolgt durch einmal Beschuss
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8.0 UNIGLAS®-Systeme
8.1 UNIGLAS® | FACADE Holz-Glas-Verbundelement

Bei UNIGLAS® | FACADE handelt es sich um ein tragend gekleb-
tes Fassaden-Einsatzelement (SSG: Structural Sealant Glazing-
Fassaden-Element), bei dem die Verglasung direkt, d.h. ohne
Metallprofile auf einer Brettschichtholz (BSH) — Unterkonstruktion
ausgefuhrt wird, Damit erhalt der Fassadenbauer ein werkseits
vorgefertigtes Element, welches innerhalb kirzester Zeit auf der
Baustelle mit dem Tragwerk aus BSH-Pfosten und -Riegeln kraft-
schlussig verbunden wird. Durch die Reduktion der Montagezei-
ten und den damit einhergehenden Risiken erhdht sich fur den
Fassadenbauer die Kostensicherheit.

Auf beliebig wahlbares Isolierglas wird bereits im Herstellwerk
eine verzahnte Koppelleiste mittels entsprechend gepriftem
Klebstoff dauerhaft verbunden. Die Vorfertigung im Werk gewahr-
leistet, dass die Verklebung unter definierten und kontrollierten
Bedingungen ablauft. Ferner sind sowohl die Herstellung der
Koppelleiste, des tragend verklebten Randverbundes des Isolier-
glases, wie auch die Applikation der Koppelleiste einer laufenden
FremdUberwachung durch eine notifizierte Prifstelle unterzogen.
Die spezielle Verzahnung der Koppelleiste ermdglicht, dass jedes
beliebige Element innerhalb der Fassade innerhalb klrzester Zeit
ausgetauscht werden kann. Dabei beschrankt sich die Bauweise
nicht auf Festverglasungen. Offnungselemente lassen sich mit
dem Systemanschluss problemlos integrieren. Dem Anwender
steht ein umfangreicher Detailkatalog als pdf-, dwg- oder dxf-
Datei ebenso zur Verfugung, wie eine priffahige Systemstatik.

Abb. 8.1: Anwendungsbeispiel
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Abb. 8.1: Anwendungsbeispiel

B

*

Auch absturzsichernde geschosshohe Elemente der Kategorie A
oder ausfachende Elemente der Kat. C sind sowoh! durch Bau-
teilversuche, wie auch rechnerisch nachgewiesen.

Eine besondere Anwendung von UNIGLAS® | FACADE ist des-
sen FEinsatz zur Gebdudeaussteifung. Unter Beachtung be-
stimmter Randbedingungen flr Elementabmessungen, der
Seitenverhéltnisse und der Fassadenhohe ist es moglich die
Scheibenwirkung der Elemente UNIGLAS® | FACADE statisch
dahingehend auszunutzen, dass auf formal unbefriedigende
Windverbande oder teure und energetisch unginstige Stahlkon-
struktionen verzichtet werden kann. UNIGLAS® | FACADE ist da-
her die ideale Fassade fUr vollverglaste Fachwerkbauten mit bis
zu zwei Vollgeschossen, Wintergérten und Anbauten.

Durch den Verzicht auf eine Metallunterkonstruktion oder ent-
sprechende Verbindungsmittel lassen sich bei Verwendung
von Dreifach-Isolierglas ein bei Ganzglastassaden bisher nicht
erreichter U_ -Wert von 0,69 W/m?K erzielen. Mit dieser Wéarme-
dammung werden die CO,-Werte nachweislich um 43% ge-
genuber konventionellen Fassaden reduziert. Mit Holz als
nachwachsenden Glas als umweltfreundlichen und recycling-
fahigen Baustoff zeichnen sich Fassadenkonstruktionen mit
UNIGLAS® | FACADE Holz-Glas-Verbundelementen als be-
sonders dkologisch und nachhaltig aus. Dabei entspricht die
flachenblindige AuBenansicht ohne stérende Metallprofile und
die Tragkonstruktion aus Holz zeitgendssischer Architektur.

Fordern Sie bei Interesse bel Ihrem UNIGLAS Partner das Hand-
buch fir Planung und Erstellung von Fassaden mit UNIGLAS® |
FACADE an.
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8.2 UNIGLAS®-Punkthaltesysteme
fur Isolierglas

8.2.1  UNIGLAS® | SHIELD

UNIGLAS® | SHIELD bringt
Bewegung in die Welt der
technisch und optisch an-
spruchsvollen Punkthaltesys-
teme:

UNIGLAS® | SHIELD st be-
weglich und ermbglicht die
Verformung des Isolierglases
in Folge von Luftdruckunter-
schieden.

Tab. 8.1: Technische Daten

UNIGLAS® | SHIELD redu-
Ziert durch die thermische
Trennung den Warmeverlust
von innen nach auBen. Die
2-fache Dichtung im Rand-
. : verbund und im Punkthalter-
Drehteile Edelstahl rostfrei bereich ist eines der wesent-
1.4301, ALU . e

lichen Qualitdtsmerkmale von

(RS0 Polyamid 6 natqr UNIGLAS® | SHIELD.
ST EU[ Tl Edelstahl rostirel (1.4301)

flachenbiindig

Typ beweglich

Auflageteller JuXsloN

LMY UNIGLAS® | SHIELD 45/60
EHWEEI I schwarz/natur

Der Halter in Edelstahl Uber-
zeugt durch seine klare Form.

Das flachenblndige Sicht-
stlck ist in allen Eloxalfarben
lieferbar.

m Vielféltige Glaswahl

Bei UNIGLAS® | SHELD ist
neben Hardcoatings auch die
Verwendung von Low-E-be-
schichteten Glasern moglich.

Abb. 8.5: UNIGLAS® | SHIELD
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8.3 UNIGLAS®-Punkthaltesysteme
fur Vordacher aus Glas

8.3.1  UNIGLAS® | OVERHEAD

Das Beschlagsystem UNIGLAS® | OVERHEAD mit allgemein
bauaufsichtlicher Zulassung fur Deutschland (UNIGLAS® | OVER-
HEAD abZ Nr. Z-70.3-103) punktet auf der ganzen Linie mit fol-
genden Vortellen:

m Kleinster Halterdurch- Tab. 8.2:
messer mit 46 mm UNIGLAS® | OVERHEAD

0 45 mm
0 60 mm
? 80 mm

m Zugelassen fUr Schnee-
lasten bis 1,5 kN/m?

m GroBe Formate maoglich,
z. B. bis 1800 x 4080 mm

Abb. 8.6: Montageansicht

|

e

P
0

g =k R
Hf
= 0) <
@ Abstand Mitte Wandkonsole bis Mitte Wandkonsole

@ Neigung Vordach in Grad 3
® a =min, 35°
@ MaB Wand bis Mitte Lochbohrung

1

uNGLas® | 173




B UNIGLAS®-Systeme

Vordachsystem mit 2 Zugstangen Typ |, Typ Il und Typ I

Information zur allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr.
Z-70.3-103 (gultig fur Deutschland).

Abb. 8.7: Bohrlochvorlage

= @ ]
@
5 ::]
’-'8 ' b ' Y= 1% wab
-
: @
® Vordachtiefe (VT) @ Vordachbreite (VB)
Abb. 8.8: Montageansicht / Glasbohrung
gz
iz,
i
i
[ -
T
Ll
L1
T
Alle MaBangaben
@ Neigung 3 max. 10° @ o = min. 35° inmm.

Wichtiger Hinweis: Die \Werte sind nur unter Einhaltung der ge-
samten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung gultig. Techni-
sche Anderungen vorbehalten!
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Tab. 8.3:
Typla X VT |b y VB |Glasaufbau Schneelast
| 780 160 1000 1200 240 1680 VSG 2x8 mm TVG 0,75 kN/m?
| 780 160 1000 900 180 1260 VSG2x8 mmTVG 1,50 kN/m2
I 950 190 1200 1200 240 1680 VSG 2x8 mm VG 0,75 kN/m?
I 950 190 1200 900 180 1260 VSG2x8 mmTVG 1,50 kN/m2

I 1120 220 1400 1300 260 1820 VSG 2x10mmTVG 0,75 kN/m?
I 1120 220 1400 900 180 1260 VSG 2x10 mmTVG 1,50 KN/m?
Il 1280 260 1600 1550 310 2170 VSG 2x10 mmTVG 0,75 kN/m?
Il 1280 260 1600 1100 220 1540 VSG 2x10 mmTVG 1,50 KN/m?
I 1450 290 1800 1500 300 2100 VSG 2x12 mmTVG 0,75 kN/m?
Il 1450 290 1800 1100 220 1540 VSG 2x12 mmTVG 1,50 KN/m?

Vordachsystem mit 4 Zugstangen Typ |, Typ Il und Typ Il

Information zur allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr.
Z-70.3-1083 (gultig fur Deutschland).

Abb. 8.9: Bohrlochvorlage

jjj L - 5 e

@ |

| [ . I |
AT ; J : ; R
il @

@ Vordachtiefe (VT) @ Vordachbreite (VB)

Abb. 8.10: Montageansicht / Glasbohrung

L
LY
ez

Alle MaBangaben

@ Neigung 3 max. 10° @ a = min. 35° in mm.
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Wichtiger Hinweis: Die \Werte sind nur unter Einhaltung der ge-
samten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung gultig. Techni-
sche Anderungen vorbehalten!

Tab. 8.4:
---ﬂ--
950 190 1200 750 150 2550 VSG 2x8 mmTVG 0,75 kN/m?
| 950 190 1200 500 100 1700 VSG2x8 mmTVG 1,50 kN/m?
I 1120 220 1400 850 170 2890 VSG2x8 mm VG 0,75 kN/m?
I 1120 220 1400 550 110 1870 VSG2x8 mm VG 1,50 kN/m?

I 1280 260 1600 850 170 2890 VSG2x10 mmTVG 0,75 kN/m?
I 1280 260 1600 550 110 1870 VSG 2x10 mmTVG 1,50 kN/m?
Il 1280 260 1600 1300 260 4420 VSG2x10 mmTVG 0,75 kN/m?
Il 1280 260 1600 900 180 3060 VSG 2x10mmTVG 1,50 kN/m?
Il 1450 290 1800 1200 240 4080 VSG2x12 mmTVG 0,75 kN/m?
Il 1450 290 1800 800 160 2720 VSG 2x12mmTVG 1,50 kN/m?

8.4 UNIGLAS®-Punkthaltesysteme

84.1 GMPICO Abb. 8.11: Einfache Montage

GM PICO wurde speziell fur
die einfache und rationelle Be-
festigung im Innenbereich ent-
wickelt. Zur Montage séamtli-
cher Plattenmaterialien (6 - 8
mm bzw. 10 - 12 mm Dicke)
kénnen beliebige Senkkopf-
schrauben mit einem Durch-
messer von 6 mm verwendet
werden. Die weiche Auflage-
scheibe hélt das zu befesti-
gende Element auf Distanz zur
Unterkonstruktion.

Anwendungsbeispiele:

m Spiegelwande

m \Wandplattenverkleidungen
m Klchenrliickwande

m \erglasungen im Handelstibliche 6 mm Senkkopfschraube
Sanitérbereich eindrehen.

m \erglasungen im Mdébelbau

Flachenbiindige Abdeckscﬁeibe einklipsen —
fertig!
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Abb. 8.12: Technischer Aufbau

Einscheiben-Sicherheitsglas:
x mind. 2 x Glasdicke +10 mm
y mind. 5 x Glasdicke +10 mm

Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel:

x mind. 20 mm
y mind. 20 mm
Tab. 8.5:
6-8mm GM PICO Punkthalter Kunststoff, schwarz
Kunststoff, transparent
10-12mm GM PICO Punkthalter Kunststoff, schwarz

Kunststoff, transparent
Abdeckscheibe Messing, vernickelt

Messing, vergoldet

Messing, schwarz

Schrauben: Senkschraube @ 6 mm mit Kopf @ 12 mm bauseits.
8.42 GM PICO KING

GM PICO KING wurde speziell fur die einfache und rationelle
Befestigung im Innenbereich entwickelt. Zur Montage samtlicher
Plattenmaterialien (8 - 12 mm Dicke) kénnen beliebige Senk-
kopfschrauben mit einem Durchmesser von 6 mm verwendet
werden. Die Hohenverstellung ist durch leichtes Verdrehen des
Kunststoffteiles moglich. Deshalb ist auch ein schnelles Einstel-
len und Montieren der Plattenelemente ein groBBer Vortell dieses
Haltertyps. Durch den im Halterkopf eingesetzten Exzenter ist
eine zusétzliche Justierung von + 1,5 mm mdglich.

Anwendungsbeispiele:

m Spiegelwande m Wandplattenverkleidungen

m Kuchenrtickwénde m Verglasungen im Sanitérbereich
m Verglasungen im

Mobelbau

UNGLas® | 177




B UNIGLAS®-Systeme

Empfohlene Glasarten:

m \orzugsweise Einscheiben-Sicherheitsglas ESG
m ESG-Emailglas

aber auch

m Spiegel m Floatglas m Drahtglas

sind maoglich.

Abb. 8.13: Technischer Aufbau

-.._ii23__|

¥
(] O —
L X | i
Einscheiben-Sicherheitsglas:
s/ =1 x mind. 2 x Glasdicke +10 mm
i y mind. 5 x Glasdicke +10 mm

Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel:
x mind. 25 mm
y mind. 25 mm

Abb. 8.14: H6henverstellung im Handumdrehen

Mol Ml

Einstellung 1 Einstellung 2 Einstellung 3 Einstellung 4
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Abb. 8.15: H6henverstellung

Tab. 8.6:
8-12mm GM PICO King Kunststoff, schwarz
Kunststoff, lichtgrau
Abdeckscheibe Messing, vernickelt

Messing, vergoldet

Schrauben: Senkschraube @ 6 mm mit Kopf @ 12 mm bauselits.
8.4.3 GM PICO LORD

GM PICO LORD wurde speziell flr die einfache und rationelle
Befestigung im Innenbereich entwickelt. Zur Montage samtlicher
Plattenmaterialien (8 - 12 mm Dicke) kénnen Stockschrauben
oder Gewindestifte mit einem Durchmesser von 6 mm ver-
wendet werden. Aufgrund der Gelenkigkeit des Halters kénnen
Winkel oder Justierfehler in der Unterkonstruktion ausgeglichen
werden. Der Halter wird am Glas vormontiert und von der Au-
Benflache aus direkt am Untergrund verschraubt. Durch diese
Direktmontage werden die Montagezeiten wesentlich verkurzt.
Durch verschieden tiefes Eindrehen der Schraube sind auch
Unebenheiten (z. B. Vertiefungen, Schrégen etc.) mit nur einem
Haltertyp ausgleichbar.

Anwendungsbeispiele:

m Spiegelwéande m Wandplattenverkleidungen

m Kuchenrlckwande — m Verglasungen im Sanitarbereich
m Verglasungen im Mdébelbau

Empfohlene Glasarten:

m Vorzugsweise Einscheiben-Sicherheitsglas ESG

m ESG-Emallglas

aber auch

B Spiegel m Floatglas m Drahtglas

sind maglich.
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Abb. 8.16: Technischer Aufbau 8.4.4 GM PUNTO Abb. 8.19: Einfache Montage

GM PUNTO 13

GM PUNTO wurde fUr die ’)
einfache und rationelle Be- £
festigung im  Innenbereich
entwickelt. Diese Punkthalte-
systeme eignen sich fur Glas-
starken von 3 - 6 mm. Zur
Montage sémtlicher Platten-
I | - - materialien kénnen Senkkopf-
schrauben verwendet wer-
Einscheiben-Sicherheitsglas: den. Das Weichlager schuitzt
 mind. 2 x Glasdicks +10 mm die Glasbohrung und halt das
y mind. 5 x Glasdicke +10 mm .

zu befestigende Element auf
Distanz zur Unterkonstruktion.

GM PUNTO @ 13 mm fir Bohrung @ 6 mm.

Weichlager zum Schutz der Glasbohrung
einfach mit Hilfe des Montagewerkzeugs
vormontieren.

Anwendungsbeispiele:

Verglasungen im

m Sanitarbereich
Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel:

X mﬁmg. gg mm m Mobelbau
y mind. 25 mm

Glas mit Klemmscheibe und handelstiblicher
m Laden-, Messe- und 4 mm Senkkopfschraube befestigen.

Abb. 8.17: Gewindestift oder Stockschraube Displaybau

und natdrlich auch fur die —
m Befestigung von (®

Hinweis- und Turschildern.

Abb. 8.18: Gelenkigkeit des Halters -
Abb. 8.20: Technischer Aufbau

L1

Schrauben, Muttern und Normteile r'3
sind jeweils auch in Abhéngigkeit | B
des Untergrundes zu bestimmen.

Senkkopfschrauben @ 4 mm, Y
. Kopf @ 8 mm nicht im Lieferumfang
Tab. 8.7: enthalten.
Glasdicke Systemteil Ausfiihrung [ x |
8-12mm GM PICO LORD Kunststoff, schwarz Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel: Einscheiben-Sicherheitsglas:
Kunststoff lichtgrau x mind. 20 mm x mind. 2 x Glasdicke + 3 mm
. . - y mind. 20 mm y mind. 4 x Glasdicke + 3 mm
Abdeckscheibe Messing, vernickelt

Messing, vergoldet

Abstand Gewindestift: Y1 34/44 /54764 mm
Abstand Stockschraube: Y1 22/40/60 mm

180 | uniGLAs® UNGLas® | 181



B UNIGLAS®-Systeme

Tab. 8.8:
Glasdicke Material Bestandteile
a3 3-6mm Edelstahl poliert - Abdeckscheibe
DG Klemmscheibe
Silikon Weichlager
Montagewerkzeug

GM PUNTO 25

GM PUNTO wurde fur die einfache und rationelle Befestigung im
Innenbereich entwickelt. Diese Punkthaltesysteme eignen sich
fur Glasdicken von 4 - 10 mm. Zur Montage samtlicher Platten-
materialien konnen Senkkopfschrauben verwendet werden. Das
Weichlager schitzt die Glasbohrung und hélt das zu befestigen-
de Element auf Distanz zur Unterkonstruktion.

Anwendungsbeispiele:
Verglasungen im
m Sanitarbereich
m Mobelbau

m Laden-, Messe- und
Displaybau

und natCrlich auch fur die

m Befestigung von Hinweis- und Turschildern.

Abb. 8.22: Technischer Aufbau

Schrauben, Muttern und Normteile
sind jeweils auch in Abhdngigkeit
des Untergrundes zu bestimmen.

Senkkopfschrauben @ 4 mm, ¥
Kopf @ 8 mm nicht im Lieferumfang
enthalten.

T '
Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel: Einscheiben-Sicherheitsglas:
x mind. 20 mm x mind. 2 x Glasdicke + 7 mm
y mind. 20 mm y mind. 4 x Glasdicke + 7 mm
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Tab. 8.9:
Glasdicke Material Bestandteile
4mm Edelstahl poliert  Abdeckscheibe
6 mm
8-10mm /DG Klemmscheibe
Silikon Weichlager
4mm Edelstahl poliert  Abdeckscheibe
: 6 mm
== g-10mm 06 Kiemmscheibe
Silikon Weichlager
DG Auflagenscheibe

GM PUNTO 36

GM PUNTO wurde fur die einfache und rationelle Befestigung im
Innenbereich entwickelt. Diese Punkthaltesysteme eignen sich
fur Glasstérken von 8 - 13,5 mm. Zur Montage sémtlicher Plat-
tenmaterialien konnen Senkkopfschrauben verwendet werden.

Das Weichlager schitzt die Glasbohrung und halt das zu befes-
tigende Element auf Distanz zur Unterkonstruktion.

Anwendungsbeispiele:
Verglasungen im

m Sanitérbereich

m Mdbelbau

m Laden-, Messe- und Displaybau
und nattrlich auch fur die

m Befestigung von Hinweis- und TUrschildermn.

Abb. 8.23: Technischer Aufbau

[ ]

Schrauben, Muttern und Normtelle
sind jeweils auch in Abhdngigkeit

des Untergrundes zu bestimmen.
Senkkopfschrauben @ 6 mm,

Kopf @ 12 mm nicht im Lieferumfang
enthalten.

Das Abstandstick kann sowohl mit L x
Senkkopf- wie mit Sechskantschrauben

befestigt werden.

Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel: Einscheiben-Sicherheitsglas:
x mind. 20 mm x mind. 2 x Glasdicke + 9 mm
y mind. 20 mm y mind. 4 x Glasdicke + 9 mm
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Tab. 8.10:
Glasdicke Material Bestandteile
o 8 mm Edelstanl poliert  Abdeckscheibe
: ] 10-13,5mm
ﬁ 70G Klemmscheibe
Silikon Weichlager
[.+“[ 8 mm Edelstahl poliert  Abdeckscheibe
= ] 10- 13,5 mm
‘ ! DG Klemmscheibe
Silikon Weichlager
DG Auflagenscheibe
r L] 1 ?Omn; . Edelstanl poliert  Abdeckscheibe
-13,5mm
DG Klemmscheibe
Silikon Weichlager
Z0G Abstandstlick

8.45 GM POINT P 60/22 SP

Der Beschlag basiert auf einer punktférmigen, durch Lochboh-
rungen angebrachten Glasbefestigung. Alle Metallbeschlagteile
sind gemaR System GM POINT ausnahmslos aus Edelstahl. Alle
Beschlagteile, die mit der Glasoberfléche in Berlihrung kommen,
sind in witterungsbestandiger Kunststoff- bzw. Gummiqualitat
ausgefuhrt. Alle Schraubverbindungen mUssen geeignet gesi-
chert werden (z. B. Loctite).

Die Ausfiihrung der Beschlage sowie erwahnte Glasdicken sind
nur Empfehlungen. Ein statischer Nachweis kann ausschlief3lich
durch einen befugten Statiker erbracht werden. Dabei wird dann
die Statik des gesamten Punkthaltesystems in Verbindung mit
Glas und Unterkonstruktion gepruft und nachgewiesen.

Abb. 8.24: Systemschnitt Abb. 8.25: Anwendung Fassade

Abb. 8.26: Glasbohrung

LB @26mm’s?

Unterkonstruktion (bauseits), Dicke nach .
statischen Erfordernissen. | | |
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Tab. 8.11:
Ansicht erhaben TRAV- +TRPV-konform
Typ starr
Auflageteller 0 60 mm
Bezeichnung P60/22SP1 P60/22 SPII P 60/22 SPIll
Glasstérke (X) 8-135mm  14-175mm 18- 22 mm
iftl 30-90 mm
Material Drenteile Edelstahl rostfrei 1.4301
Kunststoff Polyamid 6 schwarz

Schrauben Edelstanl rostfrei A2 (1.4301)
8.4.6 GM POINT P 80/29 SP

Der Beschlag basiert auf einer punktférmigen, durch Lochboh-
rungen angebrachten Glasbefestigung. Alle Metallbeschlagteile
sind gemaR System GM POINT ausnahmslos aus Edelstahl. Alle
Beschlagsteile, die mit der Glasoberflache in Berlhrung kom-
men, sind in witterungsbestandiger Kunststoff- bzw. Gummi-
qualitdt ausgefuhrt. Alle Schraubverbindungen mussen geeignet
gesichert werden (z. B. Loctite).

Die Ausfuihrung der Beschléage sowie erwahnte Glasdicken sind
nur Empfehlungen. Ein statischer Nachweis kann ausschlieBlich
durch einen befugten Statiker erbracht werden. Dabei wird dann
die Statik des gesamten Punkthaltesystems in Verbindung mit
Glas und Unterkonstruktion geprUft und nachgewiesen.

Abb. 8.27: Systemschnitt Abb. 8.28: Anwendung Fassade

\

1
1 A
LEJ Abb. 8.29: Glasbohrung
e
Lute LB @26mm'ts
Unterkonstruktion (bauseits), Dicke nach )
statischen Erfordernissen. [ ]
Tab. 8.12:
Ansicht erhaben TRAV- +TRPV-konform
Typ starr
Auflageteller 080 mm
Bezeichnung P80/29 SPII P 80/29 SP Il P 80/29 SP IV
10-14 mm 15-195mm  20-22mm

Glasstérke (X)
Gewindestiftiange (Y3) 40 - 60 mm

Material Drenteile Edelstahl rostfrei 1.4301
Kunststoff Polyamid 6 schwarz
Schrauben Edelstahl rostfrei A2 (1.4301)
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8.4.7 Weitere Punkthaltesysteme im Uberblick 8.5 GM BRACKET S Abb. 8.29: Detailansicht
gelentio GM BRACKET 8 wurde spo-
ziell fUr die einfache und ra-
tionelle Montage von - (iber-
pos o 25 schuppten Glasfassaden ent-
P35 . % wickelt. Das Haltesystem be-
P 36 HUK R % darf keinerlei Bohrungen oder
P36 R . % sonstiger Bearbeitungen des
P45 . 7 Glases.
P45/5 8P . 45 Das Glas wird mit der Weich-
P 45/30 ST . 45 lagerungseinlage  und  mit
P50 O 50 einem  spezielen  Befesti-
P 60/7 SP D 60 gungssystem in die Halterung
P 60/22 SP o 60 eingestellt und eingeklemmt.
P 80/9 SP . 80 .
P 80/29 SP o 80 Durch die vorliegenden stati- — EaleleiReIUg\ilelgleTe[ETi Iells
schen Berechnungen des Hal-
GM POINTBALL tesystems ist eine einfachere
Dimensionierung von Glasgro-
PBAS30 M : 4 Ben und -stérken moglich.
PB 45/30 S . 45
PB45/40° 9 45 Anwendungsmaglichkeiten
PB 60/33 HV . 60
PB60/33 S o 60 m \orsatzfassaden
PB 80/44 HM o 80
PB8O/44 S . 80 m Laubengangverglasungen TT‘L
GM SHIELD m Treppenhausverglasungen
S27/36 o 36 m Parkhausverglasungen
S27/36 A . 36
S 27/36 A 90° o 36 m Wind- und Wetterschutz
S27/45 ST . 45 . .
397/50 . 50 m HinterlUftung PL
545/60 ° 60 m Sonnenschutz
S 60/80 . 80
GM SHIELDBALL
SB 27/45 R 45 Abb. 8.31: Systemschnitt oben Abb. 8.32: Systemschnitt Mitte
SB 45/60 . 60 [
SB 60/80 o 80
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Abb. 8.33: Systemschnitt unten J Abb. 8.34: Auszeichnungen

Z

| L3 || reddot design award
2 2l honourable mention 2010

8.6 UNIGLAS® | STYLE
8.6.1 GM TOPROLL BALANCE

= System

Oben héngendes Schiebetlrsystem fur Ganzglasschiebetlren.
Die Glaser werden ohne Silikonverklebung mittels Einspannung
gehalten. Durch die vielen gestalterischen Kombinationsmaglich-
keiten des Systems (z. B. Deckenbefestigung, Wandbefestigung,
Taschenmontage, Glas/Glas-Befestigung bei Ganzglasanlagen
oder Fixtelladaptierung) ist ein breites Anwendungsspektrum re-
alisierbar. Das System weist eine Bauhdhe von nur 50 mm auf.

m Softstop

Das System ist mit oder ohne Einzugsddmpfung ausflhrbar. Das
Dampfungssystem ist flr ein max. Glasgewicht von 80 kg aus-
gelegt, eine Mindestglasbreite von 810 mm erforderlich.

m Nischeneinbau
Der Einbau in Wandnischen (Taschenmontage) gestaltet sich

durch die diagonale Rollenmechanik besonders leicht.
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u Griffe Abb. 8.36: Auszeichnungen

Edelstahimuschelgriffe  rund
(@ 55 mm), eckig (40 x 100
mm) oder Edelstahl G-Griffe
(einfachere Bedienung bei Ni-
schenausflhrung, da der Griff
direkt an der Glaskante sitzt)

bestechen durch besondere | reddot award 2014
optische Zurtickhaltung. winner

m Fuhrung

Durch die ¢rtliche Fuhrung im Randbereich erhalt man einen bar-
rierefreien Durchgang.

Abb. 8.37: Systemschnitt Abb. 8.38: Systemschnitt

waalll B
810

)

A0,

Abb. 8.39: Taschenmontage
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8.6.2 GM TOPROLL 100
= System

Oben hangendes SchiebetUrsystem flr Ganzglasschiebeele-
mente. Die Glaser werden im oberen Laufschuh durch Verkle-
bung und zusétzlich durch eine mechanische Sicherung gehal-
ten. Durch die vielen gestalterischen Kombinationsmaglichkeiten

Abb. 8.40: Typ A Abb. 8.41: Typ B

N\

Abb. 8.42: Typ C Abb. 8.43: Typ D

KMLH
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des Systems (z. B. Deckenbefestigung, Wandbefestigung oder
Fixteiladaptierung) ist ein breites Anwendungsspektrum realisier-
bar. Das System weist eine effektive Bauhdhe von nur 105 mm
auf. Durch einen moglichen deckenbindigen Einbau der Lauf-
schiene reduziert sich die Hohe des sichtbaren Beschlags auf
55 mm.

m Griffe

Edelstahimuschelgriffe mit @ 556 mm oder der Edelstahl G-Giriff
(einfachere Bedienung bei Nischenausflhrung, da der Griff direkt
an der Glaskante sitzt) bestechen durch besondere optische Zu-
rickhaltung.

m Fuhrung

Durch die ¢értliche Fuhrung im Randbereich erhalt man einen bar-
rierefreien Durchgang.

Das System GM TOPROLL 100 ist z. B. in Burotrennwén-
den, zwischen Esszimmer und Klche, im Bad oder auch fur
Schrankwéande einsetzbar.

8.6.3 GM TOPROLL 100 SHIELD

m System Abb. 8.44: Systemschnitt

Oben hangendes Schiebettr- .
system fUr Ganzglasschiebe- ‘
|

+

7}
P}

elemente. Jedes Schiebe- i
element wird an 2 sichtbaren =

Edelstahllaschen befestigt, die $
auch den Héhenausgleich er- |
maoglichen. Die auBen sichtba- jll' 1

re Verschraubung wird nach |

Wunsch entweder mit sicht- 1

baren Edelstahlinbusschrau-
ben oder mit einem speziellen 5, El
Sichtschraubstlick aus Edel-
stahl ausgefuhrt. Durch die
vielen gestalterischen Kom- wiz || 1L e
binationsmaoglichkeiten  des
Systems (z. B. Deckenbe-
festigung, Wandbefestigung
oder Fixtelladaptierung) ist ein

£

=l

pbreites Anwendungsspektrum ”:Lsa.l‘::“
moglich. _mlnl
m Griffe

Edelstahimuschelgriffe mit @ 556 mm oder der Edelstahl G-Giriff
(einfachere Bedienung bei Nischenausflhrung, da der Griff direkt
an der Glaskante sitzt) bestechen durch besondere optische Zu-
rickhaltung.
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m Fuhrung

Durch die ortliche FUhrung im Randbereich ernalt man einen bar-
rierefreien Durchgang.

Das System GM TOPROLL 100 SHIELD wurde fUr anspre-
chende L&sungen im Innenbereich wie z. B. fir Shops, Bars oder
im Bankenbereich entwickelt.

8.6.4 GM TOPROLL SMART

m System Abb. 8.45: Systemschnitt

Oben hangendes Schiebetr- —2
system fUr Ganzglasschiebe-
elemente. Das System zeich- H
net sich durch eine minimale s = i
Bauhdhe von nur 40 mm aus.
Die Glaser werden im obe- |
ren Laufschuh durch Verkle-
bung und zusatzlich durch
eine mechanische Sicherung
gehalten. Das System ist fur
Glasgewichte bis 150 kg aus- i
gelegt. Dadurch lassen sich
auch besonders groe Schie-
beglaselemente ausfuhren.

~LH

m Criffe

Edelstahimuschelgriffe mit @ 55
mm oder der Edelstahl G-Ciriff '_.':.g‘
(einfachere Bedienung bei Ni- o -
schenausfuhrung, da der Griff
direkt an der Glaskante sitzt) bestechen durch besondere opti-
sche Zurtickhaltung.

= Fihrung

Durch die ortliche Fuhrung im Randbereich erhlt man einen
barrierefreien Durchgang. Auf Grund der geringen Bauhdhe des
Systems (40 mm) eignet sich GM TOPROLL SMART besonders
fur die Montage bei niedrigen Durchgangshdhen oder fur den
deckenbundigen Einbau von SchiebetUrverglasungen.

Abb. 8.46: Anwendungsbeispiel
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8.6.5 GMTOPROLL 10/14

m System Abb. 8.47: Systemschnitt

Rahmenloses  Schiebetlrsys-
tem mit oben hangenden
Ganzglasschiebeelementen.
Die Schiebeglaser laufen auf
2, 3 oder 4 Bahnen und las-
sen sich nach rechts oder
links verschieben. Dies be-
deutet max. Offnungsmdg-
lichkeiten von 50 - 75 %. Die
Bauhdhe betragt nur 108 mm.

m Griffe

Edelstahimuschelgriffe mit@ 55
mm oder der Edelstahl G-Griff
(einfachere Bedienung bei Ni-
schenausfUnrung, da der Griff
direkt an der Glaskante sitzt)
bestechen durch besondere
optische Zurtckhaltung. £

m Fuhrung

GM TOPROLL 10/14 ist ein einzigartiges mehrbahniges Schie-
besystem ohne Bodenfuhrung  (schwellenlos) mit Mitnehmer-
funktion und damit ideal als Raumtrennldsung geeignet.

Abb. 8.48: Anwendungsbeispiel
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8.6.6 GM ZARGENPROFIL 23/40

GM ZARGENPROFIL ist auf herkémmliche Ganzglastir-Be-
schlagsysteme abgestimmt. Mit nur 23 mm Ansichtsbreite eignet
sich das GM ZARGENPROFIL fur den Einbau in bauseitige Loch-
laibungen aus Holz, Beton oder Stahl.

Aus hOChWerﬂgem Alumini- Abb. 8.49: Detail

um, eloxiert, ahnlich Niro matt
oder in allen RAL-Farben lie- —=
ferbar, Gummidichtungen in
Grau oder Schwarz erhalt-
lich. Ideal geeignet fur ESG-
Ganzglasttren in Kombination
mit  GGA-Beschlagen.  Fur
8 und 10 mm Einscheiben-
Sicherheitsglas im LagermaR
a 6000 mm oder mit FixmaRl
auf Gehrung zugeschnitten.

Abb. 8.50: Technischer Aufbau

8.6.7 GM ZARGENPROFIL 46/40

GM ZARGENPROFIL 46/40 ist die optimale Losung fur Ganz-
glasanlagen. Durch die variantenreiche Einbaumoglichkeit lassen
sich fast alle Einbausituationen mit nur einem System realisieren.
Mit nur 46 mm Ansichtsbreite und 40 mm Bautiefe steht das
Glas Klar im Vordergrund. Durch die reine Trockenverglasung er-
spart dies Zeit bei der Montage.

Abb. 8.51: Detail
-

[:. - o — =

Isfelals]

W

Abb. 8.52: Technischer Aufbau

i il
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Aus hochwertigem Aluminium, eloxiert oder ahnlich Niro matt lie-
ferbar, Gummidichtungen in Grau oder Schwarz erhaltlich. Aus-
fuhrung der Glastlre in 8 oder 10 mm, Seitenteile / Oberlichte
in 8 bis 12 mm.

LagermaB3 a 6.000 mm oder auf FixmaBR mit Gehrung zuge-
schnitten.

Abb. 8.53: Anwendungsbeispiel

8.6.8 GM LIGHTROLL 6/8

m System Abb. 8.54: Systemschnitt

Rahmenloses Schiebesystem :
mit unten laufenden Ganz- =
glasschiebeelementen.  Die W
Schiebeglaser laufen auf 2,

3 oder 4 Bahnen und lassen
sich nach rechts oder links
verschieben. Dies bedeutet
max.  Offnungsmaglichkeiten E
bis 75 %.

ARvELLUE,

Das System GM LIGHTROLL »

6/8 ist die Klassische Variante | 1+ Ly
der Balkonverglasung, von der | . "1l
Brustung bis zur Decke (max. RO T
Anlagenhéhe ca. 1.800 mm). L i—

Zur Anwendung kommen Pro- I -
file aus Aluminium, wetterfeste
Burstendichtungen, speziell entwickelte witterungsbestandige
Endstlcke aus Kunststoff und Edelstahlkugellagerrollen.

m Sicherheit
Das System ermoglicht eine einfache Montage. Zusétzlichen

Schutz bieten Aushangesicherungen, Steckriegel und Druck-
zylinderschldsser. Der Laufschuh schitzt die Glaskante perfekt.
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8.6.9 GM LIGHTROLL 10/12

m System Abb. 8.55; Systemschnitt

Rahmenloses Schiebesystem
mit unten laufenden Ganz-
glasschiebeelementen. Die |4
Schiebeglaser laufen auf 2,
3, 4 oder 5 Bahnen und las-
sen sich nach rechts oder
links verschieben. Dies be- MM B0 160, 1 0y
deutet max. Offnungsmag-
lichkeiten bis 80 %. Das Sys-
tem GM LIGHTROLL 10/12 g
eignet sich ideal fUr raumhohe
Balkon-, Loggia- und Terras-
senverglasungen sowie ther- 2

mische Pufferzonen (max. An- BE
lagenhehe ca. 2.500 mm). Zur ollollollo]

Anwendung kommen Profile | - " :
aus Aluminium, wetterfeste |= = Ee | =
Blrstendichtungen, — speziell - —
entwickelte witterungsbestan- b _@
dige Endstlicke aus Kunst- ! :
stoff und Edelstahlkugellager-
rollen. (1) bauseits

SHEhEE)

b A e AR

w

m Mitnehmerfunktion

Durch die neu entwickelte Mitnehmerfunktion (Komfortpaket)
kénnen die Schiebegléser sowohl miteinander gekoppelt als
auch zugleich verriegelt werden.

Abb. 8.56: Anwendungsbeispiel
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8.6.10 Beschlége fir Pendeltiren und Ganzglasanlagen

Abb. 8.57 Beispiel Ganzglasanlage

A 5 A A
- s
C C C

G B G = B
= = - - -
K K

Abb. 8.58: Beispiel Ganzglasanlage mit Oberlicht

[
D E| F D
B— = L g =
(] (0] C

8 HG ¥
[
3 i 1 i 3 3
B G B G = B
L. cm . - —
K K K
Tab. 8.13:

Lfd-Nr. Bezeichnung

A Anschraubplatte mit Zapfen
B Eckbeschlag unten

C Eckbeschlag oben

D Oberlichtbeschlag

E Winkelverbindung mit Zapfen
F Winkelverbindung

G Mittel / Eckschloss PZ

H (Gegenkasten fiir Mittelschloss

| Stangengriff aus CNS 500 mm
J Stangengriff aus CNS 1000 mm
K BodentlirschlieBer

Tab. 8.14: Maximales Tirfligelgewicht und maximale -breite

maximales Tiirfliigelgewicht 100 kg
maximale Tiirfliigelbreite 1.100 mm
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Abb. 8.59: Anwendungsbeispiel

8.6.11 GM RAILING®

Die Gelanderbaureine GM RAILING® erméglicht durch vorgefer-
tigte Glasbaumodule in Verbindung mit einem Unterkonstrukti-
onsprofil und einem durchgehenden Handlauf eine linienférmige
Lagerung ohne senkrechte Steher.

Die vorgefertigten Glasbaumodule werden in die am Bau zu
montierenden Unterkonstruktionsprofile eingeha&ngt und mit Zy-
linderschrauben bzw. speziellen Abstandsticken miteinander

verschraubt. Diese Verschraubung l&sst einen Toleranzausgleich
der vertikalen Stellung auf Holmhohe zu.

Durch die Einspannung in die Tragschiene sind keine Glasboh-
rungen notwendig. Dies reduziert Planungs-, Montageaufwand
und Kosten. Durch die Systematisierung kénnen in allen Berei-
chen Vorteile generiert werden.

Das Wichtigste im Uberblick

m Das Modulprinzip reduziert Konstruktions- und
Planungsaufwand

m Stufenlose Justierbarkeit

m Geprufte Baureinen

m Alle Nachweise It. TRAV/Kat. B sind erbracht

m Detaildatenbank/nunderte Gestaltungsmoglichkeiten
m Zahlreiche konstruktive Vorteile

m Technische Ausarbeitung, Lieferung auf Einweggestellen

Abb. 8.60: Montage in 2 Schritten

Unterkonstruktion Vorgefertigtes GM RAILING®
Glasmodul Ganzglasgelander
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8.6.12 GM RAILING® Side

Das Grundprofil von GM RAILING® Side st fUr die seitliche Befes-
tigung an einer Deckenkante vorgesehen. Eine einfache Montage
an unterschiedliche Materialien wie Beton, Holz oder Stahl und an
schiefen Ebenen wie Rampen oder Treppen ist realisierbar. Die Kon-
struktionsabdeckung ist in verschiedenen Oberflachen ausfuhrbar.

Durch die geringe Bautiefe ist PN E S rS VNN N

GM RAILING® Side besonders
fur den Treppen- und Rampen-
bereich geeignet. Im ebenen
Bereich sind auch gebogene
Glaser einsetzbar.

Besondere Vorteile

m Geringe Bautiefe, effizient
auch bel Treppen und
Rampen

m Vielfaltige Anbindungs- N
maoglichkeiten

m AbP-P-10-801/a

8.6.13 GM RAILING® Solo

Das Glasgelénder wird direkt [y e Sy ey =y NN

in die bauseitige Stahlkons-
truktion eingehangt, ist stu-
fenlos justierbar und ein-
fach befestigt. Mittels einem
Justierblock, der in die an-
geschweif3te C-Schiene ein- :
geschoben, an Laschen ver- N
schraubt oder direkt an die
Stimseite befestigt wird, sind \
nahezu unbegrenzte Ausfln- .
rungen im Podest oder im S B
Treppenbereich moglich.

Die schlanke Optik von
GM RAILING® Solo bietet die
ideale Losung fur Anwendun-
gen, die einer geringen Ein-
bautiefe bedurfen.
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Besondere Vorteile
m Einhangeprofil wird auf bauseitige Stahlkonstruktion montiert

m Kostenglnstige Anwendung mit vielen verschiedenen
Losungen

m AbP-P-10-801/d
8.6.14 GM WINDOORAIL®

GM WINDOORAIL® Glasgelandermodule fur franzosische Fenster
bieten der modernen Architektur mit Transparenz, Offenheit und
Leichtigkeit einen ungehinderten Blick nach drauf3en.

GM WINDOORAIL® sind vorgefertigte Glasgelandermodule mit ab-
sturzsichemnder Funktion flr Fensterelemente, die unter die gefor-
derte Bristungshohe reichen. Die Glas-Metal-Module garantieren
héchste Sicherheit durch eine optimale und gleichmaBige Glasla-
gerung und einer optimierten, erprobten und gepriften Befestigung
— eine perfekte Losung fUr alle Fenstertypen (Kunststoff, Holz, Holz-
Alu, Aluminium oder Stahl).

Abb. 8.63 Anwendungsbeispiel

m GeprUfte Baureinen, AbP bzw. AbZ

m Das Modulprinzip reduziert Konstruktions- und
Planungsaufwand

m Planungshandbuch

m Webshop fur lhre Bestellung

m Uber 100 Original-Bauteilversuche

m In Inrem Werk vormontierbar

m Perfekte, individuelle Lésung fUr jedes Fenster

m Imulskrafte werden durch den Mechanismus abgefedert
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GM WINDOORAIL® ist eine PYsMENYE

fixe Einheit und besteht aus [ELRYILNBlelelz7|ES

einem unteren und einem
oberen Metallprofil sowie ei- I T—

nem Glaselement mit zweisei- :
tig freien, polierten Kanten.

Besondere Vorteile & | : //,,:'/

m Variable Breiten und [ i ©
Hdhen, max. Breite bis zu
1400 mm

m Montage direkt auf den
Fensterrahmen

m Glaselement in fUnf Minuten
ohne Werkzeug einhangbar

m Vielseitige Gestaltungs-
moglichkeiten (Farbfolien,
Siebdruck, Digitaldruck)

m AbP-A-13-008
8.6.15 GM WINDOORAIL® Frameless

GM WINDOORAIL® Frameless ist eine fixe Einheit und besteht
aus einem Glaselement mit allseitig freien Glaskanten und 4 Glas-
halterungen in den Ecken.

Besondere Vorteile Abb. 8.65:
m Kein Kantenschutz oder SN Ol A REEIEES

Handlauf erforderlich - E:

m Variable Breiten und Hohen,
max. Breite bis zu 2500 mm

m Montage direkt auf den
Fensterrahmen

m Glaselement in funf Minuten
ohne Werkzeug einhangbar

m Vielseitige Gestaltungs-
moglichkeiten (Sielbodruck,
Digitaldruck)

m AbZ-Z-70.5-201
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8.6.16 GM RAILING® - die Baureihen

SIDE TOP LEVEL MASSIVE PLAN BENT FRONT SOLO
seitlich an oben auf im Boden universal flachenbindig gebogen Attika innen an Stahlbau

Side Massive UT Plan 1 |
1

Side 16 Front AIT

1
WINDOORAIL
Fensterbau

Massive AS

WINDGARDWALL
Windschutz
S E—
Solo YS
EPIC
Eventbereich

AForm

L Form

reddot design award
winner 2009
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8.7 creaglas® LightCube - Sitzm&bel
und Kunstobjekt

Der onlylglass® LightCube ist schimmernde Lichtquelle, glasermer
Sitzwirfel und Kunstobjekt zugleich. Als innenarchitektonisches
Highlight werten die LightCubes inre Umgebung gestalterisch auf
und bilden einen attraktiven Anziehungspunkt. Da die Glaskulben
nicht brennbar sind, erflllen sie Sicherheitsanforderungen insbe-
sondere zur Platzierung in Flucht- und Rettungswegen.

In Foyers oder Empfangshallen laden die LightCubes zum Platz-
nehmen und zur Kommunikation oder einfach zum Verweilen ein.

Dartiber hinaus kdnnen die LightCubes mit individuellen Schrift-
zUgen und Logos versehen werden, um mit den Betrachtern zu
kommunizieren.

Die Farbe des Lichts kann sowohl einfarbig oder als dynamisches
Farbspiel eingestellt werden. Mit Hilfe einer Steuereinheit kann
auch die Geschwindigkeit des Farbwechsels variiert werden.

Abb. 8.66: onlylglass® LightCube
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Eigenschaften

m Sicherheitsglas m 450 mm Kantenl&nge

m Gefaste und polierte Kanten m llluminiert mit LED-Dioden
m Farbwechsel m Variable Steuerung

m Individuelle Beschriftung m Belastbar bis 150 kg

m Eignung fur Flucht- und Rettungwege

m Fest verankert oder beweglich
Anwendungsmaéglichkeiten

m Foyers m Empfangshallen

m Messezentren m Event Locations

m Flughéafen und Bahnhdfe m Museen

m Theater m Banken
m Schulen m Seminarzentren
muv.m.

Abb. 8.67: onlylglass® LightCube [ Abb. 8.68: onlylglass® LightCube

7

Abb. 8.69: onlylglass® LightCube j Abb. 8.70: Auszeichnungen

product @

design DESIGNPREIS
award 2009

2008 B NOMINIERT
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RIS
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9.14  Einsatzempfehlungen fur
konkrete Anwendungen 235
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9.0 Amtliche Normen, Verordnungen
und Richtlinien

Herstellung, Bearbeitung, Prifung und Handling von Glasprodukten
werden durch eine Reihe aktueller Vorschriften begleitet. Die wich-
tigsten sind in der Folge aufgelistet. Einzelne Regeln kdnnen bei Be-
darf im Intemet eingesehen werden. Normen sind beim Beuth-Verlag
erhaltlich.

Zugelassene Prufstellen der EU sind der NANDO-Liste zu entneh-
men: http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/

Die wichtigsten Gesetze, Verordnungen und Normen

Deutsche Energieeinsparverordnung (EnEV) vom 16.11.2001 sowie der Verordnung
zur Anderung der EnEV vom 16.10.2013 (siehe P Kapitel 9.8)

Bauproduktenverordnung (BauPVo) vom 09.03.2011
Musterbauordnung (MBO)/Bauordnungen der Lander (LBO)
Liste der Technischen Baubestimmungen (LTB)
Bauregelliste (BRL)

Mitteilungen des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBY)
Osterreichisches Energieausweisvorlagegesetz (EAVG)

OIB — Richtlinie 4 Nutzungssicherheit und Barrierefreineit
OIB — Richtlinie Nr. 6 Energieeinsparung und Wéarmeschutz
Osterreichische Bauordnung

Osterreichisches Bundesvergabegesetz 2006 BGBI. 1 Nr. 86/2007 —
Novelle vom April 2012

Osterreichisches Bundesgesetzblatt — Verzeichnis der dsterreichischen
Normen und Prifstellen

Mitteilungen, Richtlinien und Verordnungen der OIB

Osterreichisches Bundesgesetzblatt, 16. Bundesgesetz zum Schutz vor
gefdhrlichen Produkten (Produkisicherheitsgesetz 2004 — PSG 2004) 4/05

Bautechnische Vorschriften der dsterreichischen Bundeslénder

Niederléndischer NEN normen 2916 (utiliteitsbouw) en NEN 5128 (woningbouw) -
Energie Prestatie Coéfficiént (EPC)

9.1 DIN-Normen
(nationale Deutsche Standards)

1249-3:1980-02
1249-4:19981-08
1249-10:1990-08

1249-11:1986-09

1249-12:1990-09

4102-1:1998-05
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Flachglas im Bauwesen, Spiegelglas, Begriff, MaBe
Flachglas im Bauwesen, GuBglas, Begriff, MaBe
Flachglas im Bauwesen, Chemische und physikalische
Eigenschatten

Flachglas im Bauwesen, Glaskanten, Begiff,
Kantenformen und Ausflirung

Flachglas im Bauwesen, Einscheiben-Sicherheitsglas -
Begriff, MaBe, Bearbeitung, Anforderungen

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Begriffe
Anforderungen und Priifungen

4102-1 Berichtigung
1:1998-08
4102-2:1977-09

4102-3:1977-09

4102-4:1994-03

4102-4/A1:2004-11

4102-7:1998-07

4102-22:2004-11
4108 Beiblatt 2:2006

4108-2:2013-02

4108-2:2003-07

4108-4:2013-02

4108-4:2004-07

4109:1989-11

4109 Berichtigung
11992-08

4109/A1:2001-01

4242:1979-01%)
4243:1978-03
5033-1:1979-03%)
5033-7:2014-10%)
5034-1 bis 5%)
6169-01:1976-01%)
18008-1:2010-12

18008-2:2010-12

18008-2: Berichtigung 1

18008-3:2013-07

18008-4:2013-07

18008-5:2013-07

18032-1:2014-11*

Normen und Standards

Berichtigung zu DIN 4102-1:1998-05

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Begriffe
Anforderungen und Priifungen

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Brandwénde
und nichttragende AuBenwande, Begriffe Anforderungen
und Priifungen

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen,
Zusammenstellung und Anwendung Klassifizierter Baustoffe,
Bauteile und Sonderbauteile

Anderungen zur DIN 4102-41994-03

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bedachungen;
Begriffe Anforderungen und Prifungen

Anwendungsnorm zu DIN 4102-4

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden —
Warmebricken — Planungs- und Ausfilhrungsbeispiele

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden —
Mindestanforderungen an den Wérmschutz
(-> LTB+ Anlagen)

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebéuden —
Mindestanforderungen an den Wérmschutz
(-> BRL-Anlagen)

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden —
Wérme- und feuchteschutztechnischen Bemessungswerte
(-> BRL-Anlagen

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebéuden —
Wérme- und feuchteschutztechnischen Bemessungswerte
(-> BRL-Anlagen)

Schallschutz im Hochbau; Anforderungen und Nachweise

Berichtigung zu DIN 4109:1989-11

§chaHschutz im Hochbau; Anforderungen und Nachweise;
Anderungen A1

(Glasbaustein-Wénde; Ausfiinrung und Bemessung
Betonglaser, Anforderungen, Priifung

Farbmessung —Teil 1: Grundbegriffe der Farbmetrik
Farbmessung - Teil 7: Messbedingungen fiir Kérperfarben
Tageslicht in Innenrdumen

Farbwiedergabe; Allgemeine Begriffe

(las im Bauwesen; Bemessungs- und Konstruktionsregen —
Begriffe und allgemeine Grundregeln

(Glas im Bauwesen; Bemessungs- und Konstruktionsregen —
Linienférmig gelagerte Verglasungen

Berichtigung zu DIN 18001-2:2010-12
(Glas im Bauwesen; Bemessungs- und Konstruktionsregen —
Punkifrmig gelagerte Verglasungen

Glas im Bauwesen; Bemessungs- und Konstruktionsregen —
Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen

(las im Bauwesen; Bemessungs- und Konsruktionsregen —
Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen

Sporthallen, Hallen und Réume flir Sport- und
Mehrzwecknutzung; Grundsatze fiir die Planung
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18032-3:1997-04%)

18055:2014-11*

18057:2005-08
18095-1:1988-10
18175:1977-05
18361:2012-09%)
18516-1:2010-06

18 516-4:2010-06

18545-2:2008-12%)

V18 599:2011-12

V 18599-5: Berichtigung 1
V 18599-8: Berichtigung 1
32622:2006-09%)
51130:2014-02*)

52338:1985-09
52460:2000-02")

B Normen und Standards

Sporthallen, Hallen und Réume flir Sport- und
Mehrzwecknutzung; Priifung der Ballwurfsicherheit

Kriterien flir die Anwendung von Fenstern und AuBentiiren
nach DIN EN 14351-1

Betonfenster; Bemessung, Anforderungen und Prifungen
Rauchschutzttiren; Begriffe und Anforderungen
Glasbausteine; Anforderungen, Priifung

VOB — G; Verglasungsarbeiten

AuBenwandbekleidungen, hinterliftet; Anforderungen,
Priifgrundsétze

AuBenwandbekleidungen, hinterliiftet; Einscheiben-
Sicherheitsglas; Anforderungen, Bemessung, Priifung

Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen
Energetische Bewertung von Gebauden
Berichtigung zu DIN'V 18599-5:2011-12
Berichtigung zu DINV 18599-8:2011-12
Aquarien aus Glas

Priifung von Bodenbeldgen — Bestimmung der
rutschhemmenden Eigenschaft

Priifverfahren flir Flachglas im Bauwesen — Kugelfallversuch
Fugen- und Glasabdichtung

*) bauaufsichtich (BRL oder LTB) nicht relevant

9.2 ONORMEN
(nationale Osterreichische Standards)

A 1610-11:2006-05
A 2050:2006-11
A 2060:2013-03
B 1600:2013-10
B 2110:2013-03
B 2111:2007-05
B 2118:2011-03

B 2217:2011-09

B 2225:2010-12

B 2227:2011-04
B 2454-1:2010-11

B 2454-2:2010-11

B 2459:2014-03
B 2610:1992-12
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Mobel — Anforderungen — Fachbéden und Kleiderstangen
Vlergabe von Auftragen Uber Leistungen

Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Leistungen
Barrierefreies Bauen — Planungsgrundlagen

Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen
Umrechnung veranderlicher Preise von Bauleistungen

Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen unter
Anwendung des Partnerschaftsmodells, insbesondere bei
GroBprojekten

Bautischlerarbeiten

Metallbauarbeiten, Herstellung von Stahl- und Aluminium-
tragwerken sowie Korrosionsschutzarbeiten

Glaserarbeiten — Werkvertragsnorm

Sicherheitsprifung an bestehenden Aufziigen und Sicherheits-
regeln fir die Anderung bestehender Aufziige; Ergénzende
Bestimmungen zur OENORM EN 81-80

Sicherheitspriifung an bestehenden Aufzligen und Sicherhets-
regeln fiir die Anderung bestehender Aufziige; Modernisierung
von Aufzligen

(Glas fiir die Umwehrung von Aufzugschachten

Sporthallen — Squashhallen

Normen und Standards

B 3710:2004-04 Flachglas im Bauwesen, Benennungen und Definitionen flir
Glasarten und Glaserzeugnisse

B 3716-1:2013-02 Glas im Bauwesen, Konstruktiver Glasbau; Grundlagen —
Anforderungen an die Sicherheit, Festigkeitswerte,
Einwirkungen und Bemessungen

B 3716-2:2013-04 (Glas im Bauwesen, Konstruktiver Glasbau; Linienformig
gelagerte Verglasungen

B 3716-3:2009-11 Glas im Bauwesen, Konstruktiver Glasbau; Absturzsichernde
Verglasungen

B 3716-4:2009-11 Glas im Bauwesen, Konstruktiver Glasbau; Betretbare,
begehbare und befahrbare Verglasungen

B 3716-5:2013-04 (Glas im Bauwesen, Konstruktiver Glasbau; Punktférmig
gelagerte Verglasungen und Sonderkonstruktionen

ERYAGLEEuaIPRPA  Konstruktiver Glasbau; Beispiele fiir Glasanwendungen
B 3722:2011-11 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen, Glasfalze

B 3724:2011-11 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen,
Verglasungssysteme

B 3725:2007-07 Glas im Bauwesen — Glaskanten

B 3738:2008-07 Glas im Bauwesen — Isolierglas-Anforderungen an die
visuelle Qualitat

B 3850:2014-04 Feuerschutzabschltisse — Drenhfliigeltiren und -tore,
sowie Pendelttiren

B 5300:2007-11 Fenster — Anforderungen — Ergénzungen zur EN 14351-1
B 5301:2003-05 Lawinenschutzfenster und —tlren

B 5305:2006-11 Fenster — Kontrolle und Instandhaltung

B 5312:1992-12 Holzfenster — Konstruktionsregeln

B 5315-1:1993-05 Holzfenster — Konstruktionsbeispiele fiir Dreh-,
Kopp- und Drehkippfenster — Einfachfenster

B 5315-2:1993-05 Holzfenster — Konstruktionsbeispiele flir Dreh-,
Kopp- und Drehkippfenster —Verbundfenster

B 5328:2005-11 Fenster und Tiiren — Terminologie sowie Lage- und
Richtungsbezeichnungen

B 5330-1:2012-10 Tiiren; Allgemeine MaBe
B 5330-8:2012-10 Tiiren; Stahlzargen flir Massivwande
B 5330-10:2012-10 Tlren; Stahlzargen flir Stnderwandsysteme mit Gipsplatten

B 5371:2011-08 Treppen, Gelander und Briistungen in Geb&uden und
AuBenanlagen - Abmessungen

9.3 (DIN; ONORM; SN; NF; BS)
EN-Normen (in Deutschland, Osterreich,
Schweiz, Niederlande, GroBbritannien
eingeflihrte Europaische Standards)

Die nachstehend aufgelisteten Normen sind im Européischen Raum
einschlieBlich der Schweiz gultig und zum Teil von einzelnen Mit-
gliedsstaaten der EU bauaufsichtlich eingefuhrt. Das Ausgabedatum
bezieht sich auf die jewellige DIN EN. Ausgaben anderer Nationen
weichen zum Teil ab. Zum Teil gibt es neuere Ausgaben der Norm,
die jedoch noch nicht bauaufsichtlich eingefUinrt wurden.

UNGLas® | 211




B Normen und Standards

81-20:2014-11

356:2000-02

357:2005-02

410:2011-04

572-1:2012-11

572-2:2012-11

572-3:2012-11

572-4:2012-11

572-5:2012-11

572-6:2012-11

572-7:2012-11

572-8:2012-11

572-9:2005-01

673:2011-04

674:2011-09

675:2011-09

EN 1036-1:2008-03

EN 1036-2:2008-05

1051-2:2007-12

1063:2000-01

1096-1:2012-04

1096-2:2012-04

1096-3:2012-04

1096-4:2005-01
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Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion und den Einbau
von Aufzligen fiir den Personen- und Gitertransport
- Teil 20: Personen- und Lastenaufziige

(Glas im Bauwesen — Sicherheitssonderverglasung —
Priifverfahren und Klasseneinteilung des Widerstandes gegen
manuellen Angriff

Glas im Bauwesen — Brandschutzverglasungen

Glas im Bauwesen, lichttechnische und strahlungsphysikalische
KenngroBen von Verglasungen

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Teil 1: Definitionen und allgemeine physikalische und
mechanische Eigenschaften

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Teil 2: Floatglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Teil 3: Poliertes Drahtglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Teil 4: Gezogenes Flachglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Teil 5: Ornamentglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Teil 6: Drahtornamentglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Teil 7: Profilbauglas mit oder ohne Drahteinlage

(las im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Tell 8: LiefermaBe und FestmaBe

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilicatglas
- Tell 9: Konformitdtsbewertung/Produkinorm

Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Wert) — Berechnungsverfahren

Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Wert) — Verfahren mit dem Plattengerat

Glas im Bauwesen - Bestimmung des Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Wert) - Warmestrommesser-Verfahren

(Glas im Bauwesen - Spiegel aus silberbeschichtetem Floatglas
flr den Innenbereich - Teil 1: Begriffe, Anforderungen und
Prifverfahren

Glas im Bauwesen - Spiegel aus silberbeschichtetem Floatglas
flir den Innenbereich - Teil 2: Konformitatsbewertung

Glas im Bauwesen - Glassteine und Betongléser - Teil 2:
Konformitatsbewertung/Produktnorm

Glas im Bauwesen — Sicherheitssonderverglasung —
Priifverfahren und Klasseneinteilung fir den Widerstand gegen
Beschuss

(Glas im Bauwesen - Beschichtetes Glas - Teil 1: Definitionen
und Klasseneinteilung
Glas im Bauwesen - Beschichtetes Glas - Teil 2: Anforderungen

an und Priifverfahren fiir Beschichtungen der Klassen A,
Bund S

(Glas im Bauwesen - Beschichtetes Glas - Teil 3: Anforderungen
an und Priifverfahren fiir Beschichtungen der Klassen C und D

Glas im Bauwesen - Beschichtetes Glas - Teil 4:
Konformitdtsbewertung/Produkinorm

1279-1:2004-08

1279-2:2003-06

1279-2 Berichtigung 1
1279-3:2003-05

1279-4:2002-10

1279-5:2010-11

1279-6:2002-10

1288-1:2000-09

1288-2:2000-09

1288-3:2000-09

1288-4:2000-09

1288-5:2000-09

1363-2:1999-10

1522:1999-02

1523:1999-02

EN 1627:2011-09

EN 1628:2011-09

EN 1629:2011-09

EN 1630:2011-09

1748-1-1:2004-12

1748-1-2:2005-01

Normen und Standards

(las im Bauwesen - Mehrscheben-Isolierglas - Teil 1: Allgemei-
nes, MaBtoleranzen und Vorschriften flir die Systembeschrelbung

(Glas im Bauwesen - Mehrscheiben-Isolierglas - Teil 2:
Langzeftpriifverfahren und Anforderungen beziiglich
Feuchtigkeitsaufnahme

Berichtigung zu EN 1279-2:2003-06

Glas im Bauwesen - Mehrscheiben-Isalierglas - Teil 3:
Langzeitpriifverfahren und Anforderungen beziiglich
Gasverlustrate und Grenzabweichungen fUr die
Gaskonzentration

Glas im Bauwesen - Menrscheiben-Isolierglas - Teil 4:
Veerfahren zur Priifung der physikalischen Eigenschaften
des Randverbundes

(las im Bauwesen - Mehrscheiben-Isalierglas - Teil 5:
Konformitatsbewertung

(Glas im Bauwesen - Mehrschelben-Isolierglas - Teil 6:
Werkseigene Produktionskontrolle und Auditpriifungen

(Glas im Bauwesen - Bestimmung der Biegefestigkeit
von Glas - Tell 1: Grundlagen

(Glas im Bauwesen - Bestimmung der Biegefestigkeit von Glas
- Tell 2: Doppelring-Biegeversuch an plattenférmigen Proben
mit groBen Priifflachen

(las im Bauwesen - Bestimmung der Biegefestigkeit von Glas
- Teil 3: Priifung von Proben bei zweisettiger Auflagerung
(Vierschneiden-Verfahren)

(Glas im Bauwesen - Bestimmung der Biegefestigkeit von Glas
- Tell 4: Priifung von Profilbauglas

Glas im Bauwesen - Bestimmung der Biegefestigkeit von Glas
- Teil 5: Doppelring-Biegeversuch an plattenformigen Proben
mit kleinen Priffidchen

Feuerwiderstandsprtifungen - Teil 2: Alternative und
erganzende Verfahren

Fenster, Turen, Abschilisse — Durchschusshemmung -
Anforderungen und Klassifizierung

Fenster, Tiiren, Abschlfisse - Durchschusshemmung -
Prifverfahren

Tiiren, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse - Einbruchhemmung — Anforderungen und
Klassifizierung

Tiiren, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse - Einbruchhemmung — Prifverfahren fur die
Ermittlung der Widerstandsfahigkeit unter statischer Belastung

Ttiren, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschliisse - Einbruchhemmung — Priifverfahren fiir die
Ermittlung der Widerstandsfahigkeit unter dynamischer Belastung

Tiiren, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und
Abschlisse - Einbruchhemmung — Prifverfahren fur die
Ermittlung der Widerstandsfahigkeit gegen manuelle
Einbruchversuche

(las im Bauwesen - Spezielle Basiserzeugnisse -
Borosilicatgléser - Teil 1-1: Definitionen und algemeine
physikalische und mechanische Eigenschaften

Glas im Bauwesen - Spezielle Basiserzeugnisse -
Borosilicatglaser - Teil 1-2: Konformitétsbewertung/
Produktnorm
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B Normen und Standards

1748-2-1:2004-12

1748-2-2:2005-01

1863-1:2012-02

1863-2:2005-01

1990:2010-12
1990/NA:2010-12
1991-1-1:2010-12

1991-1-1/NA:2010-12
ONORM B 1991-1-1:2011-12

1991-1-3:2010-12

1991-1-1-3/NA:2010-12
GNORM B 1991-1-3:2006-04

1991-1-1-4:2010-12

1991-1-1-4/NA:2010-12
ONORM B 1991-1-4:2012-06

12337-1:2000-11

12337-2:2005-01

12600:2003-04

12603:2003-04

12758:2011-04

12898:2001-04
13022-1:2014-08

13022-2:2014-08
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(Glas im Bauwesen - Spezielle Basiserzeugnisse - Glaskeramik
- Tell 2-1: Definitionen und allgemeine physikalische und
mechanische Eigenschaften

Glas im Bauwesen - Spezielle Basiserzeugnisse - Glaskeramik
- Tell 2-2: Konformitétsbewertung/Produktnorm

(Glas im Bauwesen - Teilvorgespanntes Kalknatronglas - Teil 1:
Definition und Beschreibung

(Glas im Bauwesen - Teilvorgespanntes Kalknatronglas - Teil 2:
Konformitdtsbewertung/Produkinorm

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

Nationaler Anhang (Deutschland)

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und
Nutzlasten im Hochbau

Nationaler Anhang (Deutschland)

Nationale Festiegungen zu ONORM EN 1991-1-1 und
nationale Ergénzungen (Osterreich)

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3: Allgemeine
Einwirkungen, Schneelasten

Nationaler Anhang (Deutschland)

Nationale Festlegungen zur ONORM EN 1991-1-3, nationale
Erléuterungen und nationale Erganzungen (Osterreich)
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten

Nationaler Anhang (Deutschland)

Nationale Festiegungen zur ONORM EN 1991-1-4,
nationale Erlauterungen und nationale Erganzungen (Osterreich)
Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes

Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas - Teil 1:
Definition und Beschreibung

(Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes
Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas - Tell 2:
Konformitatsbewertung/Produknorm

Glas im Bauwesen - Chemisch vorgespanntes Kalknatronglas
- Tell 1: Definition und Beschreibung

Glas im Bauwesen - Chemisch vorgespanntes Kalknatronglas
- Tell 2: Konformitatsbewertung/Produkinorm!

(Glas im Bauwesen — Pendelschlagversuch - Verfahren fiir die
StoBpriifung und Klassifizierung von Flachglas

(Glas im Bauwesen - Bestimmung der Biegefestigkeit von Glas
- Schétzverfahren und Bestimmung der Vertrauensbereiche fir
Daten mit Weibull-Verteilung

Glas im Bauwesen — Glas und Luftschalld&mmung -
Produktbeschreibungen und Bestimmung der Eigenschaften

Glas im Bauwesen — Bestimmung des Emissionsgrades

Glas im Bauwesen - Geklebte Verglasungen - Teil 1:
Glasprodukte flir Structural-Sealant-Glazing (SSG-)
Glaskonstruktionen fir Einfachverglasungen und Mehrfachver-
glasungen mit oder ohne Abtragung des Eigengewichtes

(Glas im Bauwesen - Geklebte Verglasungen - Teil 2:

Veerglasungsvorschriften flir Structural-Sealant-Glazing (SSG-)
Glaskonstruktionen

13024-1:2012-02

13024-2:2005-01

13031-1:2003-09

13123--1:2001-10

13123-02:2004-05

13363-1:2007-09

13363-1 Berichtigung 1
13363-2:2005-06

13501-1:2010-01

13501-2:2010-02

13541:2012-06

14072:2004-02
14178-1:2005-01

14178-2:2005-01

14179-1:2005-09

14179-2:2005-08

14321-1:2005-09

14321-2:2005-10

14428:2012-01

14449:2005-07

15254-4:2013-10

15434:2010-07

Normen und Standards

(Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes
Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas - Teil 1:
Definition und Beschreibung

Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes
Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas - Tell 2:
Konformitatsbewertung/Produktnorm

Gewéchshéuser - Bemessung und Konstruktion - Teil 1
Kulturgewdchshauser

Fenster, Turen und Abschiisse — Sprengwirkungshemmung
Teil 1: StoBrohr

Fenster, Turen und Abschilisse - Sprengwirkungshemmung
- Anforderungen und Klassifizierung - Teil 2: Freilandversuch

Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen
- Berechnung der Solarstrahiung und des Lichttransmissions-
grades - Tell 1: Vereinfachtes Verfahren

Berichtigung zu DIN EN 13363-1:2007-09

Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen
- Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissions-
grades - Tell 2: Detailliertes Berechnungsverfahren

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten - Teil 1 Klassifizierung mit den Ergebnissen aus
den Priifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten - Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus
den Feuerwiderstandspriifungen, mit Ausnahme von
Liftungsanlagen

(Glas im Bauwesen — Sicherheitssonderverglasung —
Priifverfahren und Klasseneinteilung des Widerstandes
gegen Sprengwirkung

Glas in Mdbeln — Priifverfahren

(las im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Erdalkali-Silicatglas
- Teil 1: Floatglas

(Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Erdalkali-Silicatglas
- Tell 2: Konformitdtsbewertung/Produkinorm!

(las im Bauwesen — HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes
Kalk-Natron-Einscheiben-Sicherheitsglas - Teil 1:
Definition und Beschreibung

(las im Bauwesen - HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes
Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas - Teil 2:
Konformitdtsbewertung/Produktnorm

(Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes Erdalkali-Silicat-
Einschelbensicherheitsglas - Teil 1: Definition und Beschreibung

(Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes Erdalkali
Silicat-Einscheibensicherheitsglas - Teil 2:
Konformittsbewertung/Produktnorm

Duschabtrennungen - Funktionsanforderungen und
Priifverfahren

(Glas im Bauwesen — Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
- Konformitatsbewertung/Produktnorm

Erweiterter Anwendungsbereich der Ergebnisse von
Feuerwiderstandspriifungen - Nichttragende Wénde -
Teil 4: Verglaste Konstruktionen

Glas im Bauwesen - Produktnorm fiir lasttibertragende und
oder UV-bestandige Dichtstoffe (fir geklebte Verglasungen und
oder Isolierverglasungen mit exponierten Dichtungen)
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15682-1:2013-10

15682-2:2013-10

15683-1:2014-01

15683-2:2014-02

20140-3:1995-05

ISO 140-5:1998-12

IS0 717-1:2006-11

IS0 7345:1996-01
IS0 9251:1996-01

IS0 10077-1:2000-11

IS0 10077-2:2008-08

IS0 10140-2:2010-12

IS0 10140-4:2010-12

IS0 11479-1:2011-10

IS0 11479-2:2011-10
IS0 11600:2011-11

IS0 12-543—-1:2011-12

IS0 12543-2:2011-12

IS0 12543-3:2011-12

IS0 12543-4:2011-12

IS0 12543-5:2011-12

IS0 12543-6:2012-09

IS0 12567-1:2001-02
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(Glas im Bauwesen - HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes
Erdalkali-Silicat-Einscheibensicherheitsglas -
Teil 1: Definition und Beschreibung

Glas im Bauwesen - HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes
Erdalkali-Silicat-Einscheibensicherheitsglas -
Teil 2: Konformittsbewertung/Produktnorm

(las im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes Kalknatron-
Profilbau-Sicherheitsglas - Teil 1: Definition und Beschreibung

(Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes Kalknatron
Profilbau-Sicherheltsglas - Teil 2: Konformitatsbewertung
Produktnorm

Akustik — Messung der Schalldammung in Gebéuden und von
Bauteilen — Teil 3: Messung der Luftschallddmmung von
Bauteilen in Prifstanden (SO 140-3:1995)

Akustik — Messung der Schalld&mmung in Geb&uden und von
Bauteilen - Tell 5: Messung der Luftschallddmmung von
Fassadenelementen und Fassaden an Gebauden

Akustik - Bewertung der Schalldémmung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 1: Luftschallddmmung

Warmeschutz — Physikalische GroBen und Definitionen

Warmeschutz — Zusténde der Warme(ibertragung und
Stoffeigenschaften — Begriffe

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren und
Abschliissen - Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
- Tell 1: Allgemeines

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und
Abschltissen - Berechnung des Warmedurchgangskoeffiziente
- Tell 2: Numerisches Verfahren flr Rahmen

Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prifstand - Teil 2: Messung der Luftschallddmmung

(Ersatz fur EN 1SO 140-3)

Akustik - Messung der Schalld&mmung von Bauteilen im
Priifstand - Teil 4: Messverfahren und Anforderungen

Glas im Bauwesen - Beschichtetes Glas - Teil 1:

Physikalische Fehler

Glas im Bauwesen - Beschichtetes Glas - Teil 2; Fassadenfarbe

Hochbau — Fugendichtstoffe - Einteilung und Anforderungen
von Dichtungsmassen

Glas im Bauwesen — Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
- Teil 1: Definitionen und Beschreibung von Bestandteilen

(Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
- Teil 2: Verbund-Sicherheitsglas

(Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
- Tell 3: Verbundglas

(Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
- Tell 4: Veerfahren zur Priifung der Besténdigkeit

(Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
- Tell 5: MaBe und Kantenbearbeitung

(Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
- Tell 6: Aussehen

Wdrmetechnisches Verhalten von Fenstern und Tiren -
Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten mittels des
Heizkastenverfahrens - Teil 1: Komplette Fenster und Tiren

IS0 13788:2013-05

IS0 14438:2002-09

IS0 20140:1993-05

Normen und Standards

Wérme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und
Bauelementen - Raumseitige Oberflachentemperatur zur
Vermeidung kritischer Oberfléchenfeuchte und Tauwasser-
bildung im Bauteilinneren - Berechnungsverfahren

(las im Bauwesen — Bestimmung des Energiebilanz-Wertes
— Berechnungsverfahren

Akustik; Messung der Schallddmmung in Gebé&uden und von
Bauteilen; Teil 2: Angaben von Genauigkeitsanforderungen

9.4 ISO-Normen (Internationale Standards)

(Glas im Bauwesen — Bestimmung von Lichttransmissionsgrad,
direktem Sonnenlichttransmissionsgrad, Gesamtiransmissions-
grad der Sonnenenergie und Ultraviolettransmissionsgrad
sowie der entsprechenden Verglasungsfaktoren

Erganzende Regelwerke

ETAG 002

ETAG 003

GS-BAU-18

GUV-SR 2001

GUV-SR 2002
GUV-R1 /111

GUV-I 56
GUV SI 8027
ONR 22000

ONR 41010
VdS 2163
Vds 2270
VdS 3029
VDI 2078
VDI 2719

Leitlinie fiir die européische technische Zulassung fir geklebte
Glaskonstruktionen

Leitlinie fiir die européische Zulassung flir Bausétze flir innere
Trennwande

Grundséize flir die Prifung und Zertifizierung der bedingten
Betretbarkeit oder Durchsturzsicherheit von Bauteilen bei
Bau- oder Instandhaltungsarbeiten

Richtlinien fir Schulen

Richtlinien flir Kindergérten

Sicherheitsregeln fiir Bader (Schwimmbader)
Treppen

Mehr Sicherheit b Glasbruch

Gebaude mit besonderen brandschutztechnischen
Anforderungen (Hochhéuser)

Présentation von Kunstgegensténden in Vitrinen
Einbruchhemmende Verglasungen
Anforderungen an Alarmglaser

Richtlinien flir Einbruch-Meldeanlagen

Errechnung der Kiihllast, Ermittiung des b-Faktors
Schallddmmung von Fenstern
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9.5 Technische Regeln flr die Verwendung
von linienférmig gelagerten Verglasungen
- TRLV
Deutsches Institut fur Bautechnik, Fassung August 2006
(Auszlige — die TRLV ist insgesamt in Verbindung mit der
BRL zu beachten)
Bei den TRLV handelt es sich um Regeln zur Konstruktion und Be-
messung von linienférmig gelagerten Verglasungen als Ersatz fur
entsprechende Normen, die in Deutschland anzuwenden sind.

Mit der bauaufsichtlichen Einfihrung der DIN 18008-1, DIN 18008-2
und DIN 18008-5 wird die TRLV zurlickgezogen.

Auch nach DIN 18008-2 brauchen vertikal verglaste Zweifach-
Verglasungen statisch nicht nachgewiesen werden, sofermn folgende
Bedingungen eingehalten werden:

Nachweiserleichterungen fiir Vertikalverglasungen

Allseitig gelagerte Isolierverglasungen, bei denen folgende Bedin-
gungen eingehalten sind

m Glaserzeugnis: Spiegelglas, TVG oder ESG,
m Flache: = 1,6 m?,

m Scheibendicke: = 4 mm,

m Differenz der Scheibendicken: < 4 mm,

m Scheibenzwischenraum: < 16 mm,

m Windlast w: < 0,8 kN/m?, kénnen fUr Einbauhdhen bis 20 m Ulber
Gelénde bei normalen Produktions- und  Einbaubedingungen
(Ansatz der Rechenwerte nach Tabelle) ohne weiteren Nachweis
verwendet werden.
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9.6 Technische Regeln flr die Verwendung
von absturzsichernden Verglasungen —
TRAV

Deutsches Institut fur Bautechnik, Fassung Januar 2003

Bei der TRAV handelt es sich um Erganzende Regeln zur Konstrukti-
on und Bemessung von absturzsichernden Verglasungen als Ersatz
fur entsprechende Normen, die in Deutschland anzuwenden sind.

Mit der bauaufsichtlichen Einfthrung der DIN 18008-1, DIN 18008-
2 und DIN 18008-4 wird die TRAV zurlickgezogen.

Grundsétzlich sind nach DIN 18008-4 auch folgende Dinge zu be-
achten:

m Einhalten der konstruktiven Vorgaben an Glas einschlieBlich
dessen Bearbeitung und Unterkonstruktion

m Statischer Nachweis der Tragféhigkeit
m Statischer Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (= Durchbiegung)

m Nachweis der Stol3sicherheit der Konstruktion (Glas einschlief3lich
Rahmen oder UK)

Der Nachweis der StoBsicherheit kann entweder durch einen Bau-
teilversuch (Pendelschlagversuch) oder rechnerisch nachgewiesen
werden. FUr den Fall, dass die Unterkonstruktion oder der Rahmen
nachgewiesen sind, bzw. den Vorgaben der Norm entsprechen,
bietet die Norm eine Reihe von Verglasungsaufbauten an, bei denen
der Nachweis der StoBsicherheit als erbracht gilt. Ebenso gelten die
Nachweise, die durch ein allgemein bauaufsichtliches Prufzeugnis
(abP) erbracht wurden. Im Zusammenhang mit der DIN 18008-4
durfen nach wie vor auch &ltere abP’s verwendet werden, sofern sie
noch nicht abgelaufen sind.
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Tab. 9.1: Linienfarmig gelagerte Verglasungen
mit nachgewiesener StoBsicherheit

Linienlager Breite [mm] Héhe [mm] Glasaufbau

von Angriff- nach Absturzseite

A MIG Allsettig 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/ 5 FG 3
1000 2500 900 2000 8 ESG/ SZR/ 5 FG/ 0,76 PVB/ 5 FG 4
1100 1500 2100 2500 5FG/ 0,76 PVB/ 5 FG/ SZR/ 8 ESG 5
2100 2500 1100 1500 5FG/ 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/ 4 FG/ 0,76 PVB/ 4 FG 9
300 500 1000 4000 4 FG/ 0,76 PVB/ 4 FG/ SZR/ 4 ESG 10
einfach Allseitig 500 1200 1000 2000 6FG/ 0,76 PVB/ 6 FG il
500 2000 1000 1200 6FG/ 0,76 PVB/ 6 FG 12
500 1500 1000 2500 8 FG/ 0,76 PVB/ 8 FG 13
500 2500 1000 1500 8 FG/ 0,76 PVB/ 8 FG 14
1000 2100 1000 3000 10FG/0,76 PVB/ 10 FG 15
1000 3000 1000 2100 10FG/0,76 PVB/ 10 FG 16
300 500 500 3000 6FG/ 0,76 PVB/ 6 FG 17
C1 MG Allseltig 500 2000 500 1100 6 ESG/ SZR/ 4 FG/ 0,76 PVB/ 4 FG 18
500 1500 500 1100 4FG/ 0,76 PVB/ 4 FG/ SZR/ 6 ESG 19
und Zweiseltig, 1000 Del. 500 1100 6 ESG/ SZR/ 5 FG/ 0,76 PVB/ 5 FG 20
oben u. unten
C2 einfach Allsettig 500 2000 500 1100 5FG/ 0,76 PVB/ 5 FG 21
Zweisetti, 1000 bel. 500 800 6 FG/ 0,76 PVB/ 6 FG 22
800 bel. 500 1100 5ESG/ 0,76 PVB/ 5 ESG 23
800 bel. 500 1100 8 FG/ 1,52 PVB/ 8 FG 24
Zweiseltig, 500 800 1000 1100 6FG/ 0,76 PVB/ 6 FG 25
links u. rechts 500 1100 800 1100 6 ESG/ 0,76 PVB/ 6 ESG 26
500 1100 800 1100 8 FG/ 1,52 PVB/ 8 FG 27
C3 MIG Allsettig 500 1500 1000 3000 6 ESG/ SZR/ 4 FG/ 0,76 PVB/ 4 FG 28
500 1300 1000 3000 4FG/ 0,76 PVB/ 4 FG/ SZR/ 12 ESG 29
500 1500 1000 3000 5FG/ 0,76 PVB/ 5 FG 30
1) Die in Tabelle B.1 genannten Glas- und Foliendicken diirfen tiberschriiten werden. Es bedeutet:
Anstelle von VSG aus Floatglas darf VSG aus Teilvorgespanntem Glas ‘TVG) mindestens der MG Mehrscheiben-Isoverglasung
gleichen Dicke verwencdet werden, SZR - Scheibenzwischenraum
() Glasscheiben dlirfen keine Festigkeit reduzierende Oberlféchenbehandlung FG  Floatglas
(2.B Emaillierung) besitzen. ESG  Einscheibensicherheitsglas
PVB  Polyvinylbutyral-Folie
Die in den Zeilen 1,2, 3,4, 7, 8,9, 18, 20 und 28 der Tabelle B 1 aufegtihrten bel  Dbeliebig

Mehrscheibenisoliergléser dtirfen ohne weitere Prifungen als ausreichend stoBsicher
angesehen werden, wenn sie um eine oder mehrere ESG- oder ESG-H-Scheiben
im Scheibenzwischenraum ergénzt werden.
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9.7 Technische Regeln flr die Bemessung
und die Ausfuhrung punktférmig
gelagerter Verglasungen — TRPV
Deutsches Institut fur Bautechnik, Schiussfassung
August 2006

Bei den TRPV handelt es sich um Regeln zur Konstruktion und Be-
messung von punktformig gelagerten Verglasungen als Ersatz fur
entsprechende Normen, die in Deutschland anzuwenden sind.

Mit der bauaufsichtlichen EinfUhrung der DIN 18008-1 und
DIN 18008-3 wird die TRPV zurlickgezogen.

9.8 Energieeinsparverordnung fir
Gebéaude (EnEV)

Zusammenfassung in Bezug auf die Anforderungen an
Glas, Fenster und Fassaden auf Basis der seit dem
Mai 2014 gultigen Ausgabe

Die CO,-Emissionen sollen bis zum Jahr 2020 gegendiber 1990 um
40% verringert werden. Das groBte Potential zur Energie- und damit
Kohlendioxid-Einsparung liegt in der Verringerung des Heizwarme-
bedarfs fUr Gebaude. Ca. 17 Mio. Wohngebaude und ca. 6 Mio.
Verwaltungs-, Gewerbe und Kulturbauten stehen zur energetischen
Modemisierung an. Die beschlossenen Verscharfungen betreffen ab
2016 auch Fenster und Fassaden

Wesentliche Regelungen der EnEV:

m Energetische Mindestanforderungen fur Neubauten [§3 Wohn-
gebaude / WG; §4 Nichtwohngebéude / NWG]

m Energetische Mindestanforderungen flr Modermnisierung, Umbau,
Ausbau und Erweiterung bestehender Gebaude [§9 Gebaudebe-
stand)]

m Energieausweise flr Gebaude (Bestand und Neubau)

m Ordnungswidrigkeiten

Uberblick tiber die Neuerungen

m Die energetischen Anforderungen an den Jahresprimérenergie-
bedarf (Gesamtenergieefiizienz) werden beim Neubau ab 2016
um 25% erhoht.

m Die energetischen Einzelanforderungen an die Gebaudehulle bei
wesentlichen Veranderungen im Bestand werden sich lediglich

bei AuBen- und bestimmten Fenstertiren verandern.

m Der einzuhaltende Hochstwert des spezifischen Transmissions-
warmeverlustes H'- wird bei Wohngeb&uden ab 2016 um die
Zusatzbedingung des Referenzgebéudes H' | = H' erganzt.
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m Bei Erweiterung der Nutzflache haben sich die Regelungen
gedndert. Bei gleichzeitiger Emeuerung eines bestehenden oder
Einbau eines zusétzlichen Warmeerzeugers im erweiterten
Bereich ist gilt das Bauteilverfahren nicht. Es ist der Nachweis wie
bei einem Neubau zu flihren. Ohne neuen Warmeerzeuger dirfen
die Regeln fur die Modemisierung eines Gebéudes im Bestand,
also auch das Bauteilverfahren angewendet werden. Wenn die
neu hinzugekommene Nutzflache 50 m? Uberschreitet, ist der
Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes zu fuhren

m Die NachrUstverpflichtung [§ 10] bei Anlagen (z.B) alte Heizkessel)
wurden aktualisiert und angepasst.

m Die vorgesehene AuBerbetriecbnahme von Nachtstromspeicher-
heizungen ab dem 01.01.2020 [§10a] wurde aufgehoben.

m Bei den Energieausweisen wurden Energieeffizienzklassen einge-
fuhrt, die sich an der Endenergie orientieren. Die Verpflichtungen
zur Anwendung der Energieausweise z.B. Verkaufsinserate oder
dem Aushang wurden erweitert. Die Energieausweise sind ver-
pflichtend zu registrieren und stichprobenartige Kontrollen sind
vorgesehen. Die Qualitatsanforderungen an Aussteller von Ener-
gieausweisen fur Nichtwohngebdude wurden angepasst.
(zB.§21)

Glasrelevante Gebaude- und Bauteilvorgaben
Referenzgebéude

Der maximal zuléssige Primarenergiebedarfskennwert wird flr das
Gebaude individuell anhand eines ,Referenzgebaudes” ermittelt. Bei
dem ,Referenzgebaude” handelt es sich um das geplante Objekt,
d.h. ein Geb&ude mit gleicher Geometrie, Ausrichtung und Nutzfla-
che. Jedoch werden bei das ,Referenzgebaude” zur Ermittiung des
zuldssigen Primarenergiebedarfs mit standardisierten Bauteilen und
Anlagentechnik ausgestattet. Der sich auf diese Weise am fiktiven
Referenzgebéude" ermittelten Primarenergiebedarf darf am tatséch-
lich realisierten Gebaude nicht Uberschritten werden, wobei es keine
individuellen Grenzwerte flr Bauteile oder Vorschriften fr die gebau-
detechnischen Anlagen gibt. Ein héherer U, -Wert als der Referenz-
U,-Wert kann z.B. durch einen geringeren Warmedurchgangsko-
effizienten beim Mauerwerk ausgeglichen werden. Zu beachten ist
jedoch die Gebaudehlle insgesamt. Der spezifische Transmissions-
wérmeverlust H', der Geb&udehille (H', = ¥,wobei H, der Transmis-
sionswarmeverlust durch die einzelnen Bauteile der Gebaudehuille
und A die warmeUbertragende Umfassungsflache des Gebaudes
ist.) einen bestimmten Grenzwert nicht Uberschreiten darf.
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Tab. 9.2: Wohngebaude Abb. 9.1: Anwendungsbeispiel

Bauteil Eigenschaft Referenzausfiihrung
Wert (MaBeinheit)

Fenster / Fenstertiren  Warmedurchgangskoeffizient Uy, = 1,30 W/(m?K)
Gesamtenergiedurchlassgrad g, =060
der Verglasung

Dachfléchenfenster Warmedurchgangskoeffizient Uy, = 1,40 W/(m?K)
Gesamtenergiedurchlassgrad g,=060
der Verglasung

Lichtkuppel Warmedurchgangskoeffizient Uy, = 2,70 W/(m?K)
(Gesamtenergiedurchlassgrad g,=064
der Verglasung

AuBentiiren Wérmedurchgangskoeffizient U, = 1,80 W/(m?K)

Sonnenschutzvorrichtung  Keine Sonnenschutzvorrichtung

Auszug aus der EnEV fir das Referenzgebdudevertahren

Tab. 9.3: Nichtwohngebdude

Bauteil Eigenschaft Referenz ihrung Wert (MaBeinhe
Raum-Solltemperatur im Heizfall = 19°C Solltemperatur im Heizfall < 19°C

Vorhangfassade Wérmedurchgangskoeffizient U = 1,40 W/(m2K) U =1,90 W/(m2K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g,=048 g,=060
Lichttransmissionsgrad der Verglasung 0,72 0,78
Glasdacher Warmedurchgangskoeffizient U = 2,70 W/(m?K) U =2,70 W/(m2K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g,=063 g,=063
Lichtiransmissionsgrad der Verglasung t, 0,76 0,76
Lichtbander Warmedurchgangskoeffizient U = 2,40 W/(m2K) U = 2,40 W/(m2K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung 9,=05%5 g,=05%5
Lichtiransmissionsgrad der Verglasung t, 0,48 0,48
Lichtkuppeln Warmedurchgangskoeffizient U = 2,70 W/(m2K) U =2,70 W/(m2K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g,=064 g,=064
Lichttransmissionsgrad der Verglasung t,.. 0,59 0,59
Fenster / Fenstertiiren Warmedurchgangskoeffizient U = 1,30 W/(m2K) U =1,90 W/(mK)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g,=060 g,=060
Lichttransmissionsgrad der Verglasung t,.. 0,78 0,78
Dachfléchenfenster Warmedurchgangskoeffzient U = 1,40 W/(m2K) U =1,90 W/(mK)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g,=060 g,=060
Lichttransmissionsgrad der Verglasung t,.. 0,78 0,78
AuBentiiren Warmedurchgangskoeffzient U = 1,80 W/(m?K) U = 2,90 W/(m?K)
Sonnenschutzvorrichtung  Fiir das Referenzgebéude ist die tatséchliche Sonnenschutz-
vorrichtung des zu errichtenden Gebaudes anzunehmen; sie
ergibt sich ggf. aus den Anforderungen zum sommerlichen
Warmeschutz. Soweit hierfiir Sonnenschutzverglasung zum
Einsatz kommt, sind fir diese Verglasungen folgende Kennwerte
anzusetzen:
- anstelle der der Vorhangfassade - Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung 0,35
- Lichttransmissionsgrad der Verglasung f;., 0,58 - anstelle der Werte der Fenster und Dachfléchenfenster
- Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung 0,35 - Lichttransmissionsgrad der Verglasung 0,62
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m Hochstwerte des spezifischen Transmissionswéarmeverlusts H'
bei Wohngebauden

Bei Wohngebauden darf der auf die warmelbertragende Um-
fassungsflache  bezogene  Transmissionswarmeverlust  folgende
Hochstwerte nicht Uberschreiten:

Nebenanforderungen der EnEV 2014 fiir Wohngeb&ude —
Hchstwerte fiir H', entsprechend den jeweiligen Gebaudetypen

Zeile Gebaudetyp Hochstwert des spezifischen
Transmissionswérmeverlusts
1 Freistehendes Wohngebaude mitA, < 350m?  H', = 0,40 W/(m?)
mitA, > 350 m?  H', = 0,50 W/(m?K)
2 Einseitiges angebautes Wohngebaude H'; = 0,45 W/(m?K)
3 Alle anderen Wohngebéude H'; = 0,65 W/(m?K)
4 Erweiterungen und Ausbauten von H'; = 0,65 W/(m?K)

\Wohngebduden gemédB § 9 Absatz 4

EnEV 2014, Anlage 1, Tabelle 2: Hochstwerte des spezifischen, auf die wérmelibertragenden
Umfassungsfldchen bezogenen Transmissionswérmeverlusts

m Hochstwerte des spezifischen Transmissionswéarmeverlusts H'-
pei Nichtwohngebauden

Bei Nichtwohngebauden durfen die Warmedurchgangskoeffizienten
der warmeUbertragenden Umfassungsflache folgende Hochstwerte
nicht Uberschreiten:

Nebenanforderungen der EnEV 2014 fiir Nichtwohngebaude —
mittlere U-Werte -U- von Bauteilgruppen

Hachstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten,

bezogen auf den Mittelwert der jeweiligen Bauteile

Zeile Bauteil  Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Temperaturen im Heizfall > 19 °C  Temperaturen im Heizfall > 19 °C

bis 2016 ab 2016

1 Opake Bauteile* 0,35W/(mK) 0,28 W/mK) 0,50 W/(mK)
2 Transparente AuBenbauteile* 1,9 W/(m?K) 1,5 W/(m?K) 2,8 W/(m?K)
3 Vorhangfassade 1,9 W/(meK) 1,5 W/(mK) 3,0 W/(m?K)
4 Glasdécher, Lichtoénder, Lichtkuppel 3,1 W/(m?K) 2,5W/(mK) 3,1 W/(mK)

EnEV 2014, Anlage 2, Tabelle 2: Hichstwerte der Wérmedurchgangskoeffienten der
warmelibertragenden Umfassungsfldche von Nichtwohngebéuden
“ soweit nicht in Bauteilen Vorhangfassade, Glasdécher, Lichtbénder, Lichikuppeln enthalten

m Anderung und Modemisierung von Bauteilen

Bei der Modemisierung einzelner Bauteile dirfen bei Anwendung
des Referenzgebéudeverfahrens der Primarenergiebedarf und der
spezifische Transmissionswarmeverlust jeweils 40% Uber den fur
einen Neubau geforderten Werten liegen. Alternativ darf zum Re-
ferenzgebaudeverfahren darf ein Bauteilverfahren angewendet wer-
den, wobel die Warmedurchgangskoeffizienten in diesem Fall zu
begrenzen sind. Die Hochstwerte bei erstmaligem Einbau, Ersatz
und Emeuerung von Bauteilen sind u. a.
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Tab. 9.4: Anderungen von Bauteilen

Bauteil Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten U,
Wohngebaude / Zonen Zonen von
von Nichtwohngebéuden Nichtwohngeb&uden
mit Innentemperaturen mit Innentemperaturen
=19°C* von 12° bis > 19°C
AuBenliegende Fenster, 1,30 W/(m2K) 1,90 W/(m2K)
Fenstertiiren
Dachfldchenfenster 1,40 W/(m2K) 1,90 W/(m2K)
Verglasungen 1,70 W/(m2K) keine Anforderung
Vorhangfassaden (wenn 1,40 W/(m?K) 1,90 W/(m2K)
ganzes Bauteil ersetzt wird)
Vorhangfassaden 1,90 W/(m2K) keine Anforderung
(wenn Verglasung oder
Paneele ersetzt wird)
Glasdécher 2,00 W/(maK) 2,70 W/(m2K)
AuBenliegende Fenster, 2,00 W/(m2K)2,80 W/(m2K) 1,60 W/(m2K)

Fenstertiiren, Dachfléchen-
fenster mit Sonderverglasung

Vorhangfassaden mit 2,30 W/(m2K) 3,00 W/(m2K)
Sonderverglasung

*

Ist dlie Glasdicke im Rahmen dieser Malnahme aus technischen Griinden begrenzt, so
gelten die Anforderungen als erfuilll, wenn eine Verglasung mit einem Wérmedurchgangs-
koeffizienten von hdchstens 1,30 W/(m?K) eingebaut wird.

Sonderverglasungen sind: - Schallschutzverglasungen mit einem bewerteten Schalldémmmal
der Verglasung von R, = 40 dB nach DIN EN 1SO 717-1:1997-01, - Isolierglas-Sonderauf-
bauten zur Durchschuss-, Durchbruch- oder Sprengwirkungshemmung, - Isolierglas-Sonder-
aufbauten als Brandschutzglas mit einer Einzelelementdicke von mindestens 18 mm nach
DIN412-13:1990-05

Der komplette Text der EnEV und Informationen am Rande kénnen
kostenfrei aus dem Internet unter www.bmwi.de heruntergeladen
werden.

9.9 OIB-Richtlinie Nr. 6

Das 6sterreichische Pendent zur EnEV ist die OIB-Richtlinie 6. Diese
Richtlinie regelt:

1.Energieausweise flr Gebaude
2.energetische Mindestanforderungen fur
m Neubauten

m Modemisierung, Umbau, Ausbau und Erweiterung von Gebau-
den im Bestand und gilt fur Wohn- und Nicht-Wohngebaude.
Letztere werden in 13 Klassen unterteilt.

Mit dem Osterreichischen Energieausweis-Vorlage-Gesetz, kurz
(EAVG), wird die EU-Energieeffizienzrichtlinie umgesetzt. Die Umset-
zung der OIB — Richtlinien ist Landersache. Die Bundeslander kon-
nen z.B. die Héchstgrenzen an den Heizwéarmebedart abweichend
von der Richtlinie niedriger ansetzt. Es sind also grundsétzlich die
Anforderungen der Bundeslander zu beachten.
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Grenzwerte fUr Glas und Fenster nach der OIB-Richtlinie 6 seit dem
Oktober.2011:

m Maximale U-Werte:

- Fenster und Fassaden in Wohngebéuden, bezogen auf das
Normprifmal3
U, = 1,40 W/mK

- Sonstige Gebéude
U, = 1,70 W/meK

- Dachflachenfenster
U, = 1,70 W/mK

- Sonstige transparente Bauteile in Schrégen
U, =2,00 W/meK

- Sommerlicher Warmeschutz: ONORM B 8100-3 st einzuhalten

Der komplette Text der OIB-Richtlinie kénnen kostenfrei unter
www.oib.or.at. aus dem Internet heruntergeladen werden.

9.10 U- und CE-Zeichen
U-Zeichen

Seit 2007 gelten neue Bestimmungen fir das U-Zeichen der
Glasprodukte. Zusammengefasst die Bestimmungen:

m Basiserzeugnisse nach EN 572-9

Floatglas, poliertes Drahtglas, Ormamentglas und Drahtornament-
glas mussen mit einer Ubereinstimmungserklarung des Herstellers
(U-Zeichen) deklariert werden. Im Rahmen der U-Kennzeichnung ist
die Kurzbezeichnung ,BRL A Teil 1 Anlage 11.5" auszuweisen. Zu-
sétzlich ist der charakteristische Wert der Biegezugfestigkeit anzu-
geben.

m Beschichtetes Glas nach EN 1096-4

Die Kurzbezeichnung ,BRL A Teil 1 Anlage 11.6" und die Kurzbe-
zeichnung der Basiserzeugnisse sind aufzufUhren. Zusétzlich ist der
charakteristische Wert der Biegezugfestigkeit anzugeben.

m Thermisch vorgespanntes Einscheiben-Sicherheitsglas nach
EN 12150-2

Kurzbezeichnung ,ESG nach BRL A Teil 1 Anlage 11.7". Zusétzlich
ist der charakteristische Wert der Biegezugfestigkeit anzugeben.

m HeiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas

Kurzbezeichnung ,ESG-H nach BRL A Teil 1 Anlage 11.11".
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m Verbund-Sicherheitsglas mit PVB-Folie nach EN 14449

Kurzbezeichnung ,Verbund-Sicherheitsglas mit PVB-Folie nach BRL
ATel 1 Anlage 11.8".

m Verbundglas nach EN 14449
Kurzbezeichnung ,Verbundglas nach BRL A Tell 1 Anlage 11.9".
m Mehrscheiben-Isolierglas nach EN 1279

Bei der Produktion von Mehrscheiben-Isolierglas dirfen nur Glas-
erzeugnisse nach Bauregelliste A Teil1 verwendet werden. Kurz-
bezeichnung ,Mehrscheiben-Isolierglas nach BRL A Teil 1 Anlage
11.10%

Die Kennzeichnungen kénnen wie bisher auf dem Produkt selbst
oder — wie Ublich — den Begleitpapieren angebracht werden und
sind grundsétzlich zusétzlich in Deutschland zum CE-Zeichen auf-
zufUhren.

CE-Zeichen

CE bedeutet Communautés Européennes — Européische Gemein-
schaften. Mit diesem Kurzel werden u. a. Bauprodukte gekenn-
zeichnet, die den harmonisierten européischen Produktnormen ent-
sprechen. Die Produkteigenschaften missen in einer Erstprifung
(initial type test") von einer notifizierten Stelle nachgewiesen werden.

Das CE-Zeichen ist weder ein Herkunfts- noch ein Qualitatszeichen.
Es darf nur dann verwendet werden, wenn das Produkt der Bau-
produktenverordnung (BauPVo) entspricht. Damit ist sichergestellt,
dass das Produkt EU-weit ohne Einschrénkungen in Verkehr ge-
bracht werden darf.

Das CE-Zeichen ist die Erklarung des Herstellers, dass das Produkt
mit der zugrundeliegenden Produktnorm Ubereinstimmt.

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit der BauPVo erfolgt auf un-
terschiedlichem Niveau (AoC-Level AoC = Attestation of Conformity).
Fur Glas sind zwei AoC-Levels von Bedeutung.

m AoC-1:

Erstprifung mit Eigen- und FremdUberwachung — entspricht dem
deutschen UZ. (Ubereinstimmungszertifikat durch eine anerkannte
Prifstelle)

m AoC-3:

Herstellererklérung nach Erstprufupg mit" Eigenuberwachung — ent-
spricht ungeféhr dem deutschen UHP. (Ubereinstimmungserklarung
des Herstellers nach vorheriger Priifung durch eine anerkannte Pruf-
stelle)
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Die Anforderungen, die sich aus der BauPVo ergeben, sind in den
nachfolgenden Produktnormen formuliert:

Tab. 9.5:
Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Silikatglas 01.09.06 3
(.B. Floatglas) EN 572
Mehrscheiben-Isolierglas EN 1279 01.09.06 3
Beschichtetes Glas EN 1096 01.03.07 8
Thermisch vorgespanntes Kalk-Natron- 01.09.06 &
Einscheiben-Sicherheitsglas EN 12 150
Teilvorgespanntes Kalk-Natron-Glas EN 1863 01.09.06
HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes Kak-Natron- 01.03.07 3
Einscheiben-Sicherheitsglas EN 14 179
Veerbundglas und Verbund-Sicherheitsglas EN 14449 01.03.07  3oder1

Mit Einflhrung der harmonisierten europaischen Norm (EN) fUr
Glasprodukte sollen die entsprechenden nationalen DIN-Normen
abgeldst werden.

Generell haben die neuen européischen Normen fUr Glas gemein-
same Merkmale:

m Es wird ein Qualitdtsmanagement-System gefordert,
m es werden Qualitdttsmerkmale vorgeschrieben und
m Qualitétsprifungen festgelegt.

Seit Jull 2013 hat die BauPVo die européische Bauproduktenricht-
linie (BPR) und die entsprechenden nationalen Gesetze zur Umset-
zung der BPR abgeldst und ist von den Wirtschaftsakteuren umzu-
setzen. CE-Zeichen mUssen seit diesem Datum im Zusammenhang
mit einer Leistungserkldrung deklariert werden, in der mindestens
eine wesentliche Produkteigenschaft verbindlich erklart wird. Details
hierzu ergeben sich aus der BauPVo, den Bauregellisten oder den
gesetzlichen Bestimmungen.

9.11 Guteprifung durch die UNIGLAS®
GmbH & Co. KG und Gltezeichen

Neben dem U-/CE-Zeichen, die ausschlieBlich das in Verkehr brin-
gen von Bauprodukten regeln und keineswegs Qualitdtsmerkmale
in sich tragen, werden die Produkte der UNIGLAS®-Gesellschaften
erganzend nach strengen GuUte- und Qualitatsrichtlinien der
UNIGLAS® GmbH & Co. KG hergestellt, die von den Technischen
Ausschussen der UNIGLAS® erarbeitet wurden.

Je nach Liefergebiet fuhren einige UNIGLAS®-Gesellschaften das
RAL-GUtezeichen oder werden nach den Bedingungen der KIVA
(Niederlandisches Glitezeichen), der TGM (Osterreichisches G-
tezeichen) oder dem CEKAL (Franzdsisches Gltezeichen) gepruft.
Die werkseigene Produktionskontrolle der Gesellschaften ohne jeg-
liches Gltezeichen wird zusétzlich nach Prifplan in einer Fremd-
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Uberwachung durch ein akkreditiertes Prifinstitut im Auftrage der
UNIGLAS® GmbH & Co. KG kontrolliert. Die UNIGLAS® GmbH &
Co. KG fuhrt zusatzlich bei allen Gesellschaften Prifungen durch,
die Uber die jewelligen Gute- und Prifbestimmungen der Prifzei-
chentr&ger hinausgehen. Mit den FremdUberwachungen ist sicher-
gestellt, dass jede UNIGLAS®-Gesellschaft regelméBig Uberpruft
wird. Die zusétzlichen Materialprifungen im eigenen Priflabor oder
bei einem externen Institut garantieren den hohen Qualitatsstandard
aller UNIGLAS®-Isoliergléser.

MaBgebliche Stufen sind dabei:
m Die Systemprifung der hergestellten Isoliergléaser
m Das Organigramm der werkseigenen Produktionskontrolle

m Die Verfolgung der externen FremdUberwachung durch
unabhéngige Prifer

Jede gltegesicherte Isolierglas-Einheit muss der Systembeschrei-
bung entsprechen und verlangt die Qualitatskontrollen von:

m Clas m Randabdichtung

m Abstandhalter m Gasflllung

m Dichtstoff m Toleranzen sowie des
m Trocknungsmittel m Toleranzen sowie des

Fertigoroduktes selber

Tab. 9.6: Vorgaben und zusatzliche qualitatsbestimmende
Merkmale bei der Isolierglasproduktion

EN 1279 Giite- und Priifbestimmungen

Systembeschrelbung Fremdiiberwachung

Produktbeschrelbung Priifung Vorprodukte

Erstpriifung Typeniibersichtsliste

Werkseigene Produktionskontrolle Ubereinstimmung Priifkdrper mit
Systembeschreibung

Auditpriifungen und Inspektionen Toleranzen Gasfiillung

Konformittserklérung Visuelle Anforderungen an Endprodukt

Deklaration der Leistungsmerkmale

Kennzeichnung CE

9.12 Verwendbarkeit von Glasprodukten

Geregelte Bauprodukte

Damit Bauprodukte oder Bauarten bei der Errichtung, Anderung und
Instandhaltung von baulichen Anlagen verwendet werden kénnen,
mussen sie in Deutschland den allgemeinen Anforderungen der
LLandesbauordnungen gentigen. Sie mUssen dauerhaft gebrauchs-
tauglich sein, und von ihnen durfen keine Gefahren ausgehen. Fur
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die meisten Bauprodukte regelt die Bauregelliste A und B den Nach-
weis ihrer Verwendbarkeit: Sie nennt technische Regeln fur den
Verwendungszweck dieser Bauprodukte, denen diese entsprechen
mussen.

Nicht geregelte Bauprodukte und Bauarten

Bauprodukte und Bauarten, die von technischen Regeln abweichen
oder fUr die es keine allgemein anerkannten Regeln der Technik gibt,
sehen die Landesbauordnungen (LBO) drei mégliche Verwendbar-
keitsnachweise vor:

m Eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZz),
m Ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP), oder
m FEine Zustimmung im Einzelfall (ZIE).

Die ersten beiden Moglichkeiten der Nachweisflihrung werden in der
Regel vom Hersteller des Bauprodukts verifiziert — eine Zustimmung
im Einzelfall (ZiE) wird dagegen vom Bauherren oder Architekten ein-
geholt. Mit der ZIE wird die anwendungsbezogene Verwendbarkeit
von nicht geregelten Bauprodukten fUr ein bestimmtes Bauvorhaben
festgelegt.

Eine abZ wird fUr einen bestimmten Zeitraum (z. B. & Jahre) durch
das DIBt (Deutsches Institut fur Bautechnik) in Berlin erteilt. Nach
dessen Ablauf muss die Verldngerung der abZ beantragt werden.

Eine weitere Moglichkeit des Verwendbarkeitsnachweises ist ein all-
gemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis (abP), welches von einem
vom DIBt akkreditiertem Prifinstitut ausgestellt werden kann. Mit
dem abP kann z. B. das Resttragverhalten einer bestimmten Ver-
glasung nachgewiesen werden. Im Gegensatz zur ZIE kann der Ei-
gentumer der abP den Eignungsnachweis auf andere Bauvorhaben
Ubertragen. (vgl. Kapitel 9.7 mit dem Verwendbarkeitsnachweis von
Isolierglas aus 2 x VSG im Zuge der DIN 18008-4).

Zustimmung im Einzelfall

Fur die Ertellung einer ZIiE sind die obersten Baubehérden der ein-
zelnen Bundesléander zustandig (siehe — Kap. 9.13). Dazu muss
ein formloser Antrag gestellt werden, der das Bauvorhaben genau
beschreibt, die Art der Verwendung des Bauprodukts im Bauvor-
haben darlegt und ggf. schon vorliegende Prifberichte enthalt. Die
Bauaufsichtsbehdrde erteilt die Zustimmung fUr diese Verwendung
des Bauprodukts, ggf. mit Nebenbestimmungen und zusétzlichen
Auflagen. Die ZIE ist mit Gebuhren verbunden, die je nach Aufwand
des Nachweises vom zweistelligen bis vierstelligen Eurobetrag rei-
chen kénnen. Zusétzlich fallen Kosten fur Gutachten und ggf. bein-
haltende Priifungen, Berechnungen und Bauteilversuche an.

Eine ZIE ist zum Beispiel erforderlich bei absturzsichernden Vergla-
sungen, deren Aufbau nicht der TRAV entsprechen und deren Ver-
wendbarkeit auch nicht Uber ein abP nachgewiesen ist, oder die
Verglasung oder die Unterkonstruktion nicht den Vorgaben der DIN
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18008-4 entsp(echen. Weitere Beispiele sind begehbare, punkt-
gehaltene oder Uberkopfverglasungen mit einer Stltzweite Uber 1,20
m, sowie Tragwerke aus dem Bereich des konstruktiven Glasbaus.

Es wird empfohlen, vor dem Einreichen des Antrags das Vorhaben
durch erfahrene Glas-Sonderfachleute aus dem Bereich Tragwerks-
planung (Statiker) bewerten und optimieren zu lassen:

m Beratung und Bewertung des Glasbauteils

m Abschatzung der Geféhrdung und des Gefahrenpotenzials bei
Glasbeschadigung

m Festlegung des Tragkonzeptes der geplanten Glaskonstruktion
m Konstruktive Beratung, evtl. Verbesserungsvorschlage

m Ausarbeitung der erforderlichen Prifungsplane zur Bewertung von
Glasfestigkeit/Resttragfahigkeit/Qualitatskontrolle/sonstigen  An-
forderungen.

Je nach Konstruktion und Anwendungsfall kénnen Bauteilversuche
zur Resttragfahigkeit notwendig werden. Die Ergebnisse aus der
gutachterlichen Bewertung werden zu einer Stellungnahme zusam-
mengefasst, die die Grundlage der Entscheidung der obersten Bau-
behdrden darstellt. Dieses Gutachten ersetzt nicht grundsétzlich die
Tatigkeiten von Statlker und Prufingenieur.

Der Antrag auf ZIE muss beinhalten:
m Formloses Antragsschreiben

m Angaben zum Bauvorhaben: Bauherr, Verfasser des Entwurfs,
Untemehmer, untere Bauaufsichtsbehorde, Tragwerksplaner,
Prifingenieur, Sachverstandige

m Genaue Beschreibung des Glasbauteils:

m Darlegung der technischen Losung sowie der Abweichung von
technischen Regeln oder allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen

m Angaben zu den eingesetzten Materialien und deren Eigenschaften
m Angaben zur vorgesehenen Nutzung

m Ubersichtszeichnungen sowie Konstruktionszeichnungen des
Glasbauteils

m Gutachten bzw. gutachterliche Stellungnahmen von anerkannten
Prdfinstituten oder -émtern.

m Prifoericht zur statischen Berechnung.
Auf den Internetseiten der zustandigen Behérden kénnen die ak-

tuellen Bestimmungen abgefragt werden. Die Behdrden benennen
zugelassene Gutachter und Prufinstitute.
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9.13 Wichtige Adressen:

Oberste Baubehdrden der Bundeslander

Baden-Wirttemberg
Wirtschaftsministerium
Theodor-Heuss-Strafe 4
70174 Stuttgart

Telefon: 0711 /123-0

Bayern

Bayerisches Staatsministerium
des Innem
Franz-Josef-StrauB-Ring 4
80639 Munchen

Telefon: 089 / 2192-02

Berlin

Senatsverwaltung fur Bauen,
Wohnen und Verkehr
Dienstgebaude Berlin-
Wilmersdorf
Wrttembergische Str. 6
10707 Berlin

Telefon: 030/ 867-0

Brandenburg

Ministerium fur Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr
DortusstraBe 30-33

14467 Potsdam

Telefon: 0331/ 287-0

Bremen

Der Senator fUr Bau und
Stadtentwicklung
Ansgaritorstralie 2
28195 Bremen

Telefon: 0421/ 361-0

Hamburg

Amt fUr Bauordnung und Hochbau
Stadthausbrticke 8

20355 Hamburg

Telefon: 040 / 34913-0

Hessen

Hessisches Ministerium
fur Wirtschaft, Verkehr und
Landesentwickiung
Friedrich-Ebert-Allee 12
65185 Wiesbaden
Telefon: 0611 / 353-0

Mecklenburg-Vorpommern
Ministerium fUr Bau, Landes-
entwicklung und Umwelt
SchloBstraBe 6-8

19053 Schwerin

Telefon: 0385 / 588-0
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Niedersachsen
Nieders&chsisches
Sozialministerium
Hinrich-Wilhelm-Knopf-Platz 2
30159 Hannover

Telefon: 0511 /120-0

Nordrhein-Westfalen

Ministerium fUr Bauen und Wohnen
ElisabethstraBe 5-11

40217 Dusseldorf

Telefon: 0211/ 3843-0

Rheinland-Pfalz
Ministerium der Finanzen
Kaiser-Friedrich-Strale
55116 Mainz

Telefon: 06131/ 16-0

Saarland

Ministerium fUr Umwelt, Energie
und Verkehr

Hardenbergstrale 8

66119 Saarbriicken

Telefon: 0681 / 501-00

Sachsen

Staatsministerium des Innem
ArchivstraBe 1

01097 Dresden

Telefon: 0351 / 564-0

Sachsen-Anhalt

Ministerium fUr Wohnungswesen,
Stadtebau und Verkehr
Turmschanzenstral3e 30

39114 Magdeburg

Telefon: 0391 / 567-01

Schleswig-Holstein
Innenministerium des Landes
Schleswig-Holstein
Dustemnbrooker Weg 92
24105 Kiel

Telefon: 0431 / 988-0

Thiringen

Ministerium fur Wirtschaft und
Infrastruktur
Max-Reger-Strale 4-6
99096 Erfurt

Telefon: 0361 / 379-0

Normen und Standards

9.14 Einsatzempfehlungen fiir konkrete
Anwendungen

Die Glasbemessungs- und Konstruktionsnormen der Normenreihe
DIN 18008 legen detailliert die Anforderungen an den Glasaufbau
fest. Diese Normen werden in den Einsatzempfehlungen nicht im
Einzelnen benannt. Zusétzliche objekispezifische Anforderungen,
wie z. B. diverse Brandschutzklassen, Durchwurf-, Durchbruchhem-
mung etc. sind zusétzlich zu beachten.

Legende zu den nachfolgenden Tabellen

Bedeutung

| Mindestens geforderte Glasart
| Empfohlene Glasart

Alternativ verwendbare Glasart
[ | Nicht zuléssige Glasart

Verwendete Abkirzungen

EG Einfachglas

MIG Mehrscheiben-Isolierglas

abz Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
ZIE Zustimmung im Einzelfall

Vertikalverglasungen ohne Absturzsicherung

VSG aus

Float
ESG'
ESG-H

Anwendungsfall

Bemerkung

Fenster tber Br[Jslunh(‘jhe |

Aufgrund fehlender Regelung
wird eine Mindest-Glasstdrke
10 mm Floatglas bzw.

12 mm VSG empfohlen

Schaufenster [ | [ |
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Horizontal-/Uberkopfverglasungen

VSG aus

Bemerkung Anwendungsfall Bemerkung

Larmschutzwand

(Ganzglastiranlage
| -
B -

AuBenwandbekleidung

Geklebte (ﬂasfassade3

-

innen

|

auBen

Punkigelagerte Fassade

EG

MIG

| N | B 2. B. Fenstertiir, Haustr Horizontalverglasun HBE DIN 18008-2

(fur Einbruchhemmung siehe S
Abs. ,Sicherheitssonder- S Andere Glaser moglich, wenn
gléser’) EEEEE durch geeignete MaBnahmen
das Herabfallen groBerer
Clasteile auf Verkehrsflachen
= verhindert wird (z. B. Netze
EEER DIN 18008-2, ZTV-Lsw 06 £ mit Maschenweite < 40 mm)
Glasvordach HEED B Linienformig gelagert nach
DIN 18008-2
Punktférmig gelagert nach
DIN 18008-3: nur VSG aus
ESG oder TVG!
| W | BG-Regel ,Verkaufsstellen” Klemmhalter nicht zulissig
(BGR 202), bzw. ArbStatty
mit ASR 10/5 HEE® W Lnenfmig gelagert nach
DIN 18008-2

Punkiférmig gelagert nach
DIN 18008-3: nur VSG aus
ESG oder TVG!
Klemmhalter nicht zulassig

EEENENN N6

Verwendung von VSG nur mit

abZ oder ZIE EEEN Il DN 18008-5
Oberste der 3 Scheiben aus
ESG oder TVG; eine ausrel-
chende Rutschhemmung
ist zu gewahrleisten; Aufbau
[ | ETAG 002 ,Structural abweichend: abZ oder ZIE
Sealant Glazing Systems
(55GS)" Betrethares Glas EEEN GS-Bau 18. Sofern

HE N Verkehrsflache unter der
Verglasung nicht abgesperrt

wird ist eine ZIE erforderlich

HEN W GemiB abZ oder ZIE
Achtung: nach DIN 18008-3

VS s ESG oder TV " Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragréhigkeit. Es sind die Einbaubedii
chiung! aus z X at Keine Restragianigrent. £S Sina ale Einbaubeaingungen
EEER [ g granigr gung

besonders zu beachten.

T Achtung! Nach Abs. 6.2 der DIN 18008-2:2010-12 sind ESG-Verglasungen, deren
Oberkante mehr als 4 m tber Verkehrsfldchen liegen in ESG-H auszufiibren.

2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragfahigkeit. Es sind die Einbaubedingungen

besonders zu beachten.

3 Glas bei Nutzung nach Abs. , Verglasung in Gebauden spezieller Nutzung” hat Vorrang.
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B Normen und Standards

Vertikelverglasungen mit absturzsichernder Funktion

VSG aus

Anwendungsfall
Raumhoh@_\/erglasung EEEN
st
EEEN
o - (O
o

(Kategorie A nach DIN 18008-4)

Ganzglasgelénder EEEEN

mit aufgesetztem Holm

(Kategorie B nach DIN 18008-4)

Getander mit Glasausfachung [ 1 0 [
linienférmig gelagert

(Kategorie G nach DIN 18008-4)

Gelénder mit Glasausfachung EEEEN
punktférmig gelagert

(Kategorie C1 nach DIN 18008-4)

Gelander mit Glasausfachung EEEN
mit Kemmhalter gelagert

-

(nicht nach DIN 18008-4 geregelt)

Bemerkung

DIN 18008-4

Gilt flr Scheibe auf der An-
griffseite; Scheibe auf Angriff
abgewanditer Seite beliebig;
Wenn VSG auf Angriff abge-
wandter (Kategorie A nach
DIN 18008-4) Seite, dann
ESG angriffseitig;

DIN 18008-4
V/SG aus Float nur mit abZ
oder ZIE

DIN 18008-4

Wenn nicht allseitig linien-
fBrmiggelagert, ist VSG zu
verwenden. Freie Kanten
mussen durch die Geldn-
derkonstruktion oder
angrenzende Schelben vor
unbeabsichtigten StéBen
geschiitzt sein.

DIN 18008-4
Es kann auf einen Kanten-
schutz verzichtet werden.

GemdB abZ oder ZIE

Frele Kanten mssen durch
die Gelanderkonstruktion
oder angrenzende Scheiben
vor unbeabsichtigten StoBen
geschiitzt sein; ESG ver-
wendbar, wenn durch abZ
Zugelassen.

Normen und Standards

VSG aus

Anwendungsfall

Bemerkung

Verglasung unter Querriegeln | i | [ |

(D)
[}

N

(Kategorie G2 nach DIN 18008-4)

Raumhohe Verglasung in EEEN

mit vorgesetztem Holm

EG

EEEN

—— <}

R .ol ~

(Kategorie C3, DIN 18008-4)
Doppelfassade | W | [ |
EEEN

Aufzugsschacht

Franzosischer Balkon® EEEN

DIN 18008-4

Wenn nicht allseitig linien-
formig gelagert, ist VSG zu
verwenden.

Gilt flir Scheibe auf der
Angriffseite; Scheibe auf
Angriff abgewandter Seite
beliebig; Wenn nicht allseitig
linienférmig gelagert, ist VSG
Zu verwenden.

Holm in baurechtlich
erforderlicher Hohe.

Gilt fr Scheibe auf der An-
griffseite; Scheibe auf Angriff
abgewandter Seite beliebig;
Wenn VSG auf Angriff abge-
wandter Seite dann ESG
angriffseitig;

Innere Fassade ohne Ab-
sturzsicherung, Abstimmung
mit der unteren Bauaufsichts-
behdrde und dem Bauherren
empfohlen

AuBere Fassade {ibernimmt
Absturzsicherung,

DIN 18008-4 gem.
Kategorie A oder C

DIN 18008-4 und EN 81

Bauteil auf stoBabgewand-
ter Seite der Verglasung
Ubernimmt vollstdndig

die Absturzsicherung

" Achtung! Nach Abs. 6.2 der DIN 18008-2:2010-12 sind ESG-Verglasungen, deren
Oberkante mehr als 4 m ber Verkehrsfiéchen liegen in ESG-H auszuftihren.
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2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragféahigkeit. Es sind die Einbaubedingungen
besonders zu beachten.

3 Glas bei Nutzung nach Abs, ,Verglasung in Gebauden spezieller Nutzung” hat Vorrang.
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Verglasungen in Geb&auden spezieller Nutzung

VSG aus
Anwendungsfall Bemerkung
Biro, Wande oder Tiren Il 1N ArbStatty
aus Glas GUV-1 8713 Verwaltung

Eingangshallen/-bereiche Il 1 BG-Regel (BGR 202), bzw.
\ Bl ArbStittV mit ASR 10/5

GUV-V S 1; bis zu einer
Hohe von 2,00 m Sicher
heitsglas oder ausreichende
Abschirmung

GUV-SR 2002; bis zu
einer Hohe von 1,50 m
Sicherheitsglas oder
ausreichende Abschirmung

HN Nech KhBauVO fiir bestimmte
Bereiche (z. B. in Treppen-
raumen) und bei spezieller
Nutzung (z. B. Fachabteilungen
fiir Kinder)

BGI/GUV-I 8681

BG-Regel , Verkaufsstellen*
(BGR 202)

ArbStatty,

BG-Regel ,Verkaufsstellen
(BGR 202) oder ausreichende
Abschirmung

240 | uNIGLAS®

Normen und Standards

Parkhaus HN AbStatV Anhang 1.7 (4);
: E— ASR 8/4 und ASR 10/5
Bushof HN AbStatV Anhang 1.7 (4);

. ASR 8/4 und ASR 10/5

GUV-R 1/111, DIN 18361;
bis zu einer Hohe von 2 m
Sicherheitsglas oder ausrei-
chende Abschirmung

Bei Sportbad zusatzlich Ball-
wurfsicherheit (Wasserball)
nach DIN 18032-3

DIN 18032-1; bis zu einer
Hohe von 2 m ebenfléchig,
geschlossen und splitterfrei;
Ballwurfsicherheit erforderlich
nach DIN 18032-3

Glasteile der Riickwand
mussen aus mindestens
12 mm dickem ESG sein

Squashhalle
" o |

7 Achtung! Nach Abs. 6.2 der DIN 18008-2:2010-12 sind ESG-Verglasungen, deren
Oberkante mehr als 4 m tber Verkehrsfidchen liegen in ESG-H auszufiibren.

2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragfahigkeit. Es sind die Einbaubedingungen
besonders zu beachten.

Verglasungen im Innenausbau ohne Absturzsicherung

VSG aus

Anwendungsfall Bemerkung

DIN 18008-5 bzw. AbP oder
ZIE, sofern Glasabmessungen
von den Tabellenwerten ab-
weichen bzw. alternative
Konstruktionen gewahit
werden.

Begenbares Glas/Glastreppen EEEN
.
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Normen und Standards

Sicherheitssondergléaser

VSG aus

Bemerkung

VSG aus

Anwendungsfall Bemerkung

Duschwand | W | EN 12150 (EN 14428 gilt
nur fiir Systemduschen)

Ganzglastiir H N ArbStatty mit ASR 10/5,

l evil, BGRegel , Verkaufsstel-

len" (BGR 202)

Tirausschnitt H N AbStatty mit ASR 10/5,
evil. BGRegel , Verkaufsstel-
len" (BGR 202)

Tirausschnitt im oberen | N |

Drittel

| s maems

Glasbausteine N B W B B Geienals bruchsicher und

durchbruchhemmend

Biirotrennwand | | ASR 8/4

BG-Regel , Verkaufsstellen*
(BGR 202), bzw. AbStatty
mit ASR 10/5

" Achtung! Nach Abs, 6.2 der DIN 18008-2:2010-12 sind ESG-Verglasungen, deren
Oberkante mehr als 4 m (iber Verkehrsfldchen liegen in ESG-H auszuftihren.

2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Resttragféahigkeit. Es sind die Einbaubedingungen
besonders zu beachten.
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Anwendungsfall

Einbruchhemmung EEEN

Durchwurthemmung EEEN

Durchbruchhemmung EEEN
EEEN

Sprengwirkungshemmung EEEN

EN 1627

EN 356
VdS-Richtlinie 2163

EN 356 bzw.

EH VdS-Richtlinie

EN'1063, EN 1522

EN 13541, EN 13123
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Konstruktiver Glasbau

VSG aus

Anwendungsfall Bemerkung

Glasschwerter, Glas als Trager EEEN ZIE erforderlich

Ganzglaskonstruktionen EEEN ZIE erforderlich
P %

Glas-Sonderkonstruktionen [ [ I W ZIE erforderlich

" Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine Restiragfahigkeit. Es sind dlie Einbaubedingungen
besonders zu beachten.
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Normen und Standards
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Verglasungsrichtlinien und Toleranzen |
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10. Branchenspezifische Be- und
Verarbeitungs-Richtlinien sowie
Leitfaden

Die UNIGLAS® GmbH & Co. KG hat sich wie viele Isolierglas-
hersteller und Glasveredelungsbetriebe Uber die gesetzlichen
normativen Anforderungen hinaus, zu weitergehenden Deklara-
tionen zum Thema Glas entschieden..

10.1 Glaskanten in Anlehnung an
DIN 1249, Teil 11 und EN 12150

10.1.1 Kantenformen
m Gerade Kante (K)

Die gerade Kante bildet mit der Glasoberflache einen Winkel von
0°.

m Gehrungskante (GK)

Die Gehrungskante bildet mit der Glasoberflache aus konstruk-
tiven Grunden einen Winkel 90° > d = 45°. Die Kanten k&nnen
dabei geschliffen oder poliert sein.

m Facettenkante (FK)

Die Facettenkante bildet mit dem Uberwiegenden Teil der Kan-
tenoberflache  einen von 90° abweichenden Winkel zur Gla-
soberflache. Man unterscheidet je nach Facettenbreite Flach-
und Steilfacetten. Aus fertigungstechnischen Grinden lauft die
facettierte Kante auf eine senkrecht zur Glasoberflache stehende
Restkante (Fase) aus. Diese Restkante kann geschnitten, ge-
schliffen oder auch poliert sein und ist je nach ihrer Form gerade,
halbrund oder flachrund.

m Runde Kante (RK)
Die runde Kante weist einen mehr oder weniger runden Schliff

der Kantenoberflache auf, die Kantenform ,halbrund” oder ,flach-
rund" nach Wahl des Herstellers oder nach Vereinbarung.
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10.1.2 Kantenbearbeitung

Geschnitten (KG) Die geschnittene Kante (Schrittkante) ist die beim

" . Schneiden von Flachglas entstehende, unbearbei-
tete Glaskante. Die Rénder der Schnittkante sind
scharfkantig. Quer zu ihren Randern weist die Kante
leichte Wellenlinien (so genannte Wallnerlinien) auf.
Im Allgemeinen ist die Schnittkante glatt gebrochen,
jedoch kdnnen, vornehmlich bei dicken Scheiben
und nicht geradlinigen Formatscheiben, auch unre-
gelméBige Bruchstellen auftreten, durch z. B. Ansatz-
stellen des Schneidwerkzeuges. Daneben kdnnen
Bearbeitungsmerkmale durch z. B. das Brechen des
Glases mit der Zange entstehen. Herausragende Un-
ebenheiten kdnnen begradigt sein (maBgeschliffen).
Ein aus Scheiben mit Schnittkanten zusammenge-
sefztes Verbund-Sicherheitsglas weist in der Regel
Kantenversalz entsprechend der Schneidtoleranz
auf. (siehe = Kap. 10.2.6.2)

Gesdumt (KGS) Die Schnittkanten werden entgratet. Die Glaskante
m kann ganz oder teilweise geschliffen werden.

MaBgeschIiffen (KMG) Die Scheibenkante wird auf der gesamten Dicke
2 s T des Glases mit der Schleifscheibe auf MaB ge-
i ”" bracht. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind

i | =

Die Kantenoberflache wird mit einer feinen Schleif-

I scheibe ganzflachig geschiiffen und erhélt ein

| ”H] schleifmattes (satiniertes) Aussehen. Blanke Stellen
|
|
|

und Ausmuschelungen sind nicht zuléssig.
|
L

Poliert (KPO) Die polierte Kante st eine durch Uberpolieren ver-
feinerte geschliffene Kante. Matte Stellen sind nicht
zuldssig. Sichtbare und sptirbare Polierspuren und
Polierriefen sind zulassig.

Aus produktionstechnischen Griinden kann eine
Scheibe an unterschiedlichen oder mehreren Ma-
schinen kantenbearbeitet werden. Dadurch kann es
zu einem unterschiedlichen Aussehen von geschiif-
fenen oder polierten Kanten kommen. Dies stellt
keinen Reklamationsgrund dar.
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10.2 Toleranzen Uber normative
Anforderungen

Vorwort

Dieses Kapitel regelt die Toleranzen fUr Basisglaser, Bearbei-
tungen und die daraus veredelten Produkten wie ESG, ESG-H,
TVG, VSG, VSG aus ESG/TVG und Mehrscheiben-Isolierglas.

Die Grundlagen stellen die derzeit gultigen nationalen Normen
bzw. EN-Normen dar. Allerdings reichen diese Normen in der
Praxis nicht immer aus. Dieses Kapitel beschreibt daher die in
den Normen nicht zweifelsfrei oder gar nicht beschriebenen An-
wendungen.

m Standardtoleranzen

Standardtoleranzen sind alle jene Toleranzen, welche im norma-
len Produktionsablauf sichergestellt werden kénnen.

m Sondertoleranzen

Sondertoleranzen kénnen mit zuséatzlichen Vorkehrungen in der
Fertigung realisiert werden und sind im Einzelfall zu vereinbaren.
Die fur diese Vorkehrungen notwendigen Zusatzaufwendungen
sind bei den jeweiligen Toleranzen vermerkt und kdnnen gegen
Berechnung von Mehrkosten erfullt werden, wenn diese in den
Bestellungen angegeben sind.

Diese Toleranzen sind Grundlage der Liefer- und Verkaufsbedin-
gungen lhres UNIGLAS®-Gesellschafters in inrer jeweils aktuellen
Fassung.

Wichtiger Hinweis:

Anderungen bei den Toleranzen werden sofort aufgenommen
und eingearbeitet. Diese kénnen als aktuellste Fassung im Inter-
net eingesehen werden: http:/Avww.uniglas.net

10.2.1 Basisglaser

FUr die Basisglaser gelten folgende normative Grundlagen, in der
Bauregelliste aufgefuhrte Normen:

BTZAETIREN  Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Glas, Teil 1 - Definition und
allgemein physikalische und mechanische Eigenschaften (Teilweise
Ersatz fir DIN 1249 Tell 10)

E\ESYZAETIZAN  Clas im Bauwesen

Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Glas Teil 2 - Floatglas

(Ersatz fr DIN 1249 Tel 3)

E\EYZACTRIN  Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Glas, Teil 3 - poliertes Drahtglas

E\RYPALTIRIN  Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Glas, Teil 4 - gezogenes
Flachglas (Ersatz fur DIN 1249 Teil 1)

S\ BYZAEIRAS  Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Glas, Teil 5 - Ornamentglas
(gemeinsam mit EN 572 Teil 6, der Ersatz fiir DIN 1249 Teil 4)

E\ KA Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Glas, Teil 6 - Drahtornamentglas
(gemeinsam mit EN 572 Teil 5, Ersatz flir DIN 1249 Teil 4)
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[N den zuvor angefUhrten Tab. 10.1: Glasdicken-
Normen kénnen die Grenz- grenzabmaBe
abmaBe der Nenndicken fUr

die unterschiedichen Glas-
erzeugnisse  herausgelesen AN [mm]

werden. Des Weiteren sind 2 +02
darin die Anforderungen an 3 0.2
die Qualitdt sowie die opti- 4 £02
. 5 +0,2

schen und sichtbaren Fehler 6 200
der Basisglaserzeugnisse be- 8 +£0,3
schrieben. 10 +03
12 2= (03]

Als Auszug aus der EN 572 15 05
19 +1,0

Teill 2 Floatglas sind hier die
GrenzabmaBe der Nenndicken genannt.

Fur diese GrenzabmaBe gibt es keine Unterscheidung zwischen
Standard- und Sondertoleranz.

10.2.2 Zuschnitt
Ergénzend gilt: EN 572
Generelle Langenabmale
+ 0,2 mm/m Kantenlange
10.2.2.1 Allgemein

Zu berticksichtigen ist der so genannte Schragbruch! Er ist ab-
hangig von der jeweiligen Glasstérke und der Beschaffenheit des
Basisglases (Sprodheit etc.).

Dieser ist bei Toleranzanga-  INSSERREE
ben zu bertcksichtigen, d. h.
die Glasabmessungen kon-

nen sich bei ges&umter Kante '
um den doppelten Schréag-
bruchwert &ndern.

Bei nicht rechtwinkligen Ele-  jyesms Uniraraeh

menten gilt, dass die in Tabelle
2a angefUhrten Toleranzen bei Solma3

den angegebenen Winkeln '
anfallen kénnen (hnlich dem
Ruckschnitt). Die Geometrie
der Elemente bleibt erhalten.  Tab. 10.2: Schragbruchwerte

Glasdicke Maximalwert
[mm] [mm]

SollmaB

2,3,4,56 +1,0
8,10 +15

12 +2,0

15 +3,0

[ 50/ =3,
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10.2.2.1.1 Bei Float méglicher Abbruch

Tab. 10.3: Riickschnitt

% <125° - 30 mm

= <20° -18 mm

k = <35° -12.mm

. = <45° -8 mm
| X

Die Fldche des mdglichen Abbruchs gem. Abb. 10.3i.V.m. Tabelle 10.3 stellt eine nicht zu
beurtellende Zone dar. UnregelméBigkeiten an der Kante und in der Fldche stellen keinen
Reklamationsgrund dar.

10.2.2.1.2 Spitze Winkel bei ESG, VSG, ISO - Rickschnitt
— nicht zu beurteilende Zone

UNIGLAS®-Gesellschaften Tab. 10.4: Rickschnitt
behalten sich aus produk-
tionstechnischen Grinden das

Recht vor, einen Ruckschnitt = 12'5: -65mm
geméB Tabelle 10.4 durchzu- =20 33 mm
fUhren. Wird dieser nicht durchgefuhrt, gelten die in Tabelle 10.4
aufgefuhrten MaBe als nicht zu beurteilende Zone. Hier kbnnen Un-
regelmaBigkeiten an den Kanten (z.B. Uberbrtiche) sowie auch auf
der Flache auftreten und stellen keinen Reklamationsgrund dar. Bei
Winkel > 25° entspricht der Rickschnitt dem Abbruch.

Bei Winkel > 25° entspricht der Rlckschnitt dem Abbruch.

Die unter Punkt 10.2.3.1.4 angefUhrten Toleranzen, Tabelle 10.11,
durfen zu obigen Toleranzen Tabelle 10.3 und 10.4 nicht addiert
werden.

10.2.2.2  Lange, Breite und Rechtwinkligkeit

Basierend auf den NennmaBBen NSRRIy

fur die Lange H und die Brei-
te B muss die Scheibe in ein
Rechteck passen, das von den |
NennmaBen ausgehend um | || =5
das obere GrenzabmaB ver- |+|i
gréBert wurde, und ein Recht- |7):
eck umschreiben, das von L :
den NennmaBen ausgehend ‘
um das untere GrenzmaB ver- H+5
kleinert wurde. Die Seiten der

vorgegebenen Rechtecke mussen parallel zueinander sein, und
die Rechtecke mussen einen gemeinsamen Mittelpunkt halben
(siehe Abb. 5).

Diese Rechtecke beschreiben auch die Grenzen der Rechtwink-
ligkeit. Die Grenzabmal3e fur die Nennmale der L&nge H und
Breite B betragen + 5 mm.
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10.2.2.3  Strukturverlauf bei Ornamentglasern

Als Standard gilt: Verlauf der Struktur parallel mit dem Héhenmal3.
Ausnahmen werden nur bertcksichtigt, wenn der Strukturverlauf
auf der Zeichnung angegeben ist und der Hinweis ,STRUKTUR-
VERLAUF It. Zeichnung" bei Bestellung und auf dem Produkti-
onsschein vermerkt ist.

Wenn der Strukturverlauf in der Veerglasung Uber mehrere Einhei-
ten fortgefUhrt werden soll, muss bei der Bestellung besonders
auf diese Forderung hingewiesen werden.

Dies gilt sihrngemal auch bei Motivglasern z. B. sandgestrahite
oder bedruckte Glaser.

Tab. 10.5: MASTERGLASS

m Parameter Bezeichnung/Einheit _

1 Aspektfehler; Kernfehler (Einschliisse) sichtbare Einschliisse
maximale Fehleranzahl. sind nicht zuldssig

2 Prfkiterien gemaB Kugelférmige Blasen @ bis 2 mm ohne Ein-
EN 572 Teil 5: schrénkung zuldssig

3 Betrachtungsabstand @ > 2 mm sind nicht
1,5 m. Betrachtung 2uldssig

4 senkrecht auf die im Langliche Blasen Breite > 2 mm nicht
Abstand von 3 m vor Zuldssig

5 einer mattgrauen Lénge 10 mm nicht
Flache aufgestellte 2uldssig

6 Schebe.

7 Gispen (Blasen Kleiner Maximal 10 pro cm3

1 mm)
8 Fehlermarkierung
9 Abmessungen/Gewicht verfiighare Dicken 30/4,0/50/60/
8,0/10 mm
10 DickenabmaB +0,5mm
1 Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:

2,5 x Fléche (m?)
X Glasdicke [mm]

12 AbmaB Breite/Lange Lieferabmessung + 3 mm

13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen
4mm

14 Oberflache Oberfléchenbeschaffenheit  Strukturiert ein-/beidseitig

15 Weligkeit der Oberfldche Maximal 0,8 mm

(gemessen mit Fihlerlehre
auf idealer Platte)

16 Generelle Verwerfung Maximale 3 mm pro m
(Tafelung) Gesamtbreite (gemessen

stehend)

17 Musterverzug quer (Breite) — Maximal 4 mm innerhalb
eines Meters

18 Musterverzug 1&ngs (Lange)  Maximal 2 mm innerhalb
eines Meters

19 Deformation Maximal 10 % der
Nenndicke

20 Durchbiegung Maximal 2 mm
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Tab. 10.6: Spiegelrohglas

Parameter Bezeichnung/Einheit _

1

Aspektfehler;
maximale Fehleranzahl.

2 Prifkriterien geméB
EN 572 Teil 5:

3 Betrachtungsabstand
1,5 m. Betrachtung

4 senkrecht auf die im
Abstand von 3 m vor

5 einer mattgrauen
Flache aufgestelite

6  Schebe.

7

8

9 Abmessungen/Gewicht

10

1

12

13

14 Oberflache

15

16

17

18

19

20

954 | UNIGLAS®

Kernfehler (Einschliisse)

Kugelférmige Blasen

Léngliche Blasen

Gispen (Blasen Kleiner

1 mm)

Fehlermarkierung
verflighare Dicken
DickenabmaB
Spezifisches Gewicht
AbmaB Breite/Lange
Rechtwinkligkeit
Oberfldchenbeschaffenheit
Welligkeit der Oberfldche
Generelle Verwerfung
(Tafelung)

Musterverzug quer (Breite)
Musterverzug 1éngs (Lé&nge)

Deformation

Durchbiegung

sichtbare Einschitisse
sind nicht zulssig

@ bis 2 mm ohne Ein-
schrénkung zuldssig
@ > 2 mm sind nicht
Zuldssig

Breite > 2 mm nicht
2uldssig

L&nge 15 mm nicht
Zuléssig

Maximal 10 pro cm?3

30/4,0/50/60/
8,0/10 mm

+0,5mm
Gewichtsberechnung [kg]:
2,5 x Flache (m?)

X Glasdicke [mm]
Lieferabmessung + 3 mm
Differenz der Diagonalen
4mm

Strukturiert ein-/beidseitig
Maximal 0,8 mm
(gemessen mit Fihlerlehre
auf idealer Platte)
Maximale 3 mm pro m
Gesamtbreite (gemessen
stehend)

Maximal 6 mm innerhalb
eines Meters

Maximal 2 mm innerhalb
eines Meters

Maximal 10 % der
Nenndicke

Maximal 2 mm
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Tab. 10.7: Ornamentglas

Parameter Bezeichnung/Einheit | |

1

10
"

12

13

14
15

Aspektfehler;
maximale Fehleranzahl.
Priifkriterien gemaB
EN 572 Teil 5:
Betrachtungsabstand
1,5 m. Betrachtung
senkrecht auf die im
Abstand von 3 m vor
einer mattgrauen
Flache aufgestellte
Scheibe.

Abmessungen/Gewicht

Oberflache

Kernfehler (Einschliisse)

Kugelformige Blasen

Langliche Blasen

Gispen (Blasen kleiner
1 mm)
Fehlermarkierung
verflighare Dicken
DickenabmaB
Spezifisches Gewicht

AbmaB Breite/Lange
Rechtwinkligkeit
Oberflachenbeschaffenheit
Weligkeit der Oberfldche
Generelle Verwerfung
(Tafelung)

Musterverzug quer (Breite)
Musterverzug 1&ngs (Lange)
Deformation

Durchbiegung

sichtbare Einschlisse
sind nicht zuldssig

@ bis 5 mm ohne Ein-
schrankung zuldssig
@ > 5 mm sind nicht
2uldssig

Breite > 2 mm nicht
2ulssig

Lange 25 mm nicht
2ulssig

Maximal 10 pro cm?3

3,0/4,0/50/6,0mm
+0,5mm
Gewichtsberechnung [kg]:
2,5 x Flache (m?)

X Glasdicke [mm]
Lieferabmessung + 3 mm
Differenz der Diagonalen
4mm

Strukturiert ein-/beidseitig
Maximal 0,8 mm
(gemessen mit Fiihlerlehre
auf idealer Platte)
Maximale 3 mm pro m
Gesamtbreite (gemessen
stehend)

Maximal 6 mm innerhalb
eines Meters

Maximal 2 mm innerhalb
eines Meters

Maximal 10 % der
Nenndicke

Maximal 2 mm
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Tab. 10.8: Draht- und Drahtspiegelglas

Parameter Bezeichnung/Einheit | |

1 Aspektfehler; Kernfehler (Einschliisse) sichtbare Einschllisse
maximale Fehleranzahl. sind nicht zuldssig

2 Prifkrterien gemaB Kugelftrmige Blasen @ bis 5 mm ohne Ein-
EN 572 Teil 5: schrénkung zuldssig

3 Betrachtungsabstand (> 5 mm sind nicht
1,6 m. Betrachtung 2uléssig

4 senkrecht auf die im Langliche Blasen Breite > 2 mm nicht
Abstand von 3 m vor Zuldssig

5 einer mattgrauen Lange 25 mm nicht
Flache aufgestelite 2ulassig

6  Scheibe.

7 Gispen (Blasen kleiner entféllt

1 mm)

8 Fehlermarkierung

9 Abmessungen/Gewicht verflighare Dicken 7,0/9,0mm

10 DickenabmaB +0,5mm

11 Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:

2,5 x Fléche (m?)
X Glasdicke [mm]

12 AbmaB Breite/Lénge Lieferabmessung + 3 mm

13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen
4 mm

14 Oberflache Oberflachenbeschaffenheit  Strukturiert ein-/beidseitig

15 Welligkeit der Oberfldche Maximal 0,8 mm

(gemessen mit Fihlerlehre
auf idealer Platte)

16 Generelle Verwerfung Maximale 3 mm pro m
(Tafelung) Gesamtbreite (gemessen

stehend)

17 Musterverzug quer (Breite) ~ Maximal 7 mm innerhalb
eines Meters

18 Musterverzug langs (Ldnge)  Maximal 7 mm innerhalb
eines Meters

19 Deformation Maximal 10 % der
Nenndicke

20 Durchbiegung Maximal 2 mm

10.2.3 Bearbeitung

Die Toleranzen sind abh&ngig von der jeweiligen Art der Kanten-
pbearbeitung. Ergénzend gilt:

EN 12150 Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes
Einscheiben-Sicherheitsglas

DIN 1249 T 11 Glas im Bauwesen - Glaskanten

M =IcE M=\ RSN HeiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas
EN 1863 Glas im Bauwesen - Teilvorgespanntes Glas
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10.2.3.1  Kantenbearbeitungsqualitaten
Grundlage der Kantenbearbeitung ist DIN 1249, Teil 11 Kap. 3.4.

Dem Produzenten bleibt es aus produktionstechnischen Griin-
den Uberlassen, die geschliffenen Kanten auch poliert auszuftih-
ren. (siehe - Kap. 10.1.2).

10.2.3.1.1 Standardtoleranzen

Hier wird unterschieden zwischen den Kantenbearbeitungen ge-
saumt, geschliffen und poliert. Daher werden 2 Toleranzklassen
gebildet:

B gesaumt KGS m geschliffen KGN
m maBgeschliffen KMG m poliert KPO

Fur gesdumte Kanten gilt die unter Zuschnitt angegebene Tole-
ranz mit Schragbruch.

FUr geschliffen/poliert gilt die nachfolgende Tabelle.

Tab. 10.9: Rechteck StandardabmaBe

Kantenlange [mm] d <12 mm [mm] d=15+19 mm [mm]

<1000 +15 +2,0
<2000 +2,0 +25
<3000 +20/-25 +30
<4000 +20/-30 +30/-40
<5000 +20/-4,0 +30/-50
<6000 +20/-50 +3,0/-50
Das AbmaB der Diagonalen ergibt sich Abb. 10.5: Kantenbearbeitung
aus v(p? + h?)
Beispiel: 1,5«>45°
Scheibe b x h = 1.000 x 3.000 mm
daraus folgt: %
PlusabmaB: ~ v/(1,5? + 2,09 T
= +2,5 mm; F %
MinusabmaB: V(7,57 + 2,59 N
=-29mm j:i
daraus folgt: —
DiagonalabmaB: +2,5/-3,0 mm
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10.2.3.1.2 Sondertoleranzen

In der nachfolgenden Toleranz sind diejenigen angegeben, wel-
che mit erhdhtem Aufwand realisiert werden kodnnen. Dieser
Sonderaufwand resultiert daraus, dass die 1. Scheibe genau
vermessen werden muss. Nicht ausgeschliffene Scheiben mUs-
sen neu zugeschnitten werden.

Tab. 10.10: Rechteck SonderabmalBe

Kantenlange [mm] d =15+ 19 mm [mm]

<1000 +05/-15 +05/-15
<2000 +05/-15 +05/-20
<3000 +05/-15 +05/-20
<4000 +05/-20 H0i6/=2,6
<5000 +05/-25 +05/-30
<6000 +1,0/-30 +10/-35

10.2.3.1.3 Sonderformen

Auch hier wieder die Unterteilung in die Qualitdten Standard und
Sonder, wobei anzumerken ist, dass die Sonderbearbeitung die-
ser Sonderformen auf dem CNC-Bearbeitungszentrum erfolgt.

Bei 15 und 19 mm Glasem gilt die nachstehende Tabelle:

Tab. 10.11: Sonderformen

Kantenlange d < 12 mm

Standard [mm] Sonder [mm]
< 1000 £20 +1,0/-10
<2000 +£30 +10/-15
< 3000 +40 +1,0/-20
<4000 +50 <3900 +1,0/-25
< 5000 +50/-80 <5000 +2,0/-40
< 6000 +50/-100 <6000 +20/-50

10.2.3.1.4 Kantenbearbeitungen

Tab. 10.12:
<125° - 15mm
<20° -9mm
= -6mm
<45° -4mm
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10.2.3.2 Bearbeitungen

Bearbeitungen kénnen Eckausschnitte, Flachenausschnitte und
Randausschnitte in einer Scheibe sein. Die Lage und Abmes-
sung der Bearbeitungen sind individuell und produktionstech-
nisch abzustimmen. Bei Eck- und Randausschnitten ist der Min-
destradius, der durch das Bearbeitungswerkzeug eingebracht
wird, zu beachten. Die Lochlage bzw. Lagetoleranzen der Bear-
beitungen entsprechen den Kantenbearbeitungstoleranzen.

10.2.3.2.1 Eckabschnitt gesdumt < 100 x 100 mm
10.2.3.2.1.1 Standard

Abmal’ = 4 mm

10.2.3.2.2  Eckausschnitt gesdumt

10.2.3.2.2.1 Standard

AbmaB + 4 mm auf Lage/Abmale

10.2.3.2.3  Randausschnitt gesdumt

10.2.3.2.3.1 StandardabmaB fiir Handbearbeitung -
AusschnittmaBe

Tab. 10.13: RandausschnittabmaB HB gesaumt

Ausschnittlange [mm] AbmaB [mm]

<1000 +6,0

10.2.3.2.3.2 StandardabmaB fiir CNC-Bearbeitung
AusschnittmaBe

Achtung Mindestmal bei innenliegenden Radien: 15 mm

Tab. 10.14: RandausschnittabmaB CNC-Bearbeitungs-
zentrum gesdumt

Ausschnittldnge [mm] AbmaB [mm]

<2000 +4,0
<3400 +4,0
<6000 =50

10.2.3.2.4  Eckabschnitt geschliffen
10.2.3.2.4.1 Standard
Abmal + 2 mm

(Eckabschnitt < 100 x 100 mm, sonst Sonderform)
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10.2.3.2.4.2 Sonderabmal

SonderabmaB + 1,5 mm, Fertigung erfolgt am CNC-Bearbei-
tungszentrum, d. h. es ist CNC-Bearbeitung (Master Edge) zu
kalkulieren.

10.2.3.2.5 Eckabschnitt poliert —
CNC-Bearbeitungszentrum

10.2.3.2.5.1 Standard

Abmal + 2 mm

(Eckabschnitt < 100 x 100 mm,
sonst Sonderform)

10.2.3.2.5.2 SonderabmalB

+1,5mm

10.2.3.2.6  Eckausschnitt geschliffen
10.2.3.2.6.1 Standard

In Abhangigkeit von der Glasstarke Mindestabstand bei innenlie-
genden Radien:

<10mm: R 10
<12mm: R 15
AbmaBl GréBe + 2 mm,
AbmaR Lage + 3 mm.

10.2.3.2.6.2 Sonderabmaf

Mindestmal3 bei innenliegenden Radien: 17,5 mm
AbmaB 1,5 mm.
Die Sonderbearbeitung erfolgt am CNC-Bearbeitungszentrum.

10.2.3.2.7  Eckausschnitt poliert —
CNC-Bearbeitungszentrum

Achtung MindestmaR bei innenliegenden Radien: 17,5 mm
10.2.3.2.7.1 Standard

Abmal + 2 mm

10.2.3.2.7.2 Sonderabmaf

Abmal + 1,5 mm
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10.2.3.2.8  Randausschnitt geschliffen oder poliert —
CNC-Bearbeitungszentrum

10.2.3.2.8.1 StandardabmaB

Achtung Mindestmal? bei innenliegenden Radien: 17,5 mm

Tab. 10.15:  RandausschnittabmaB CNC-Bearbeitungs-
zentrum geschliffen oder poliert

Ausschnittlidnge [mm] AbmaB [mm]

<500 +2,0
<1000 +3,0
<2000 +3,0
<3400 +4,0

10.2.3.2.8.2 Sonderabmal

Achtung Mindestmal bei innenliegenden Radien:
17,5 mm, AbmaB + 1,5 mm

10.2.3.3 Lochbohrungen

Die Lochlage bzw. Lagetoleranz der Bearbeitungen entsprechen
den Kantenbearbeitungstoleranzen.

10.2.3.3.1 Bohrlochdurchmesser

Der Bohrlochdurchmesser @ sollte nicht kleiner als die Glasdicke
sein.

Fur kleine Bohrlochdurchmesser bitte separat beim Hersteller
nachfragen.

10.2.3.3.2  Begrenzung und Lage des Bohrlochs

Die Lage des Bohrlochs (Rand der Bohrung) der bezogen auf
die Glaskante, Glasecke und zur nachsten Bohrung ist abhéngig
von:

m Glasdicke

m Durchmesser der Bohrung (0)  IESISEICESIGCIIT

m Form der Glasscheibe b

m Anzahl der Bohrungen L <}

a=2d

Der Abstand des Bohrlochrandes sollte
nicht kleiner als 2 x d sein
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Abb. 10.8: Lage benachbarter Abb. 10.9: Lage des Bohrlochs

Bohrlécher zur Ecke

.

b=2d c=>6d
Der Abstand der Bohrlcher untereinander | | Der Abstand des Randes einer Bohrung
sollte nicht kleiner als 2 x d sein darf nicht Kleiner als 6 x d sein

Hinweis: Ist einer der Abstéande vom Rand einer Bohrung zur
Glaskante Kkleiner als 35 mm, kann es erforderlich sein, die Loch-
bohrung asymmetrisch zur Glasecke zu setzen. Hierzu bitte se-
parat beim Hersteller nachfragen.

Tab. 10.16: BohrlochabmaBe

Nenndurchmesser d [mm] AbmaBe [mm]

4<d<20 +1,0
20<d <100 +2,0
100 <d Anfrage beim Hersteller

10.2.3.3.3  AbmaBe der Lage der Bohrungen

Die AbmaBe der Lage von den einzelnen Bohrungen entspre-
chen denen von Breite (B) und Lange (H) aus dieser Tabelle.

Die Position der Bohrungen wird in rechtwinkligen Koordinaten
(X- +Y- Achse) vom Bezugspunkt zur Bohrlochmitte gemessen.
Der Bezugspunkt ist allgemein eine vornandene Ecke oder ein
angenommener Fixpunkt.

Die Lage der Bohrungen (X, Y) ist (x+ t, y+ 1) wobei x und y die
geforderten Abstande sind und t das AbmaB.

Hinweis: Zu engeren Toleranzen bitte separat beim Hersteller
nachfragen.

Tab. 10.17:
NennmaBe der Seite AbmaB t [mm] Nenndicke
B oder H [mm] Nenndicke, d < 12 d>12
<2000 =+ 2,5 (horizontales Herstellungsverfahren) +3,0
+ 3,0 (vertikales Herstellungsverfahren)
2000 < B oder H< 3000 +3,0 +4,0
>3000 +4,0 +50
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Abb. 10.10: Lochlage

10.2.3.3.4 Lochbohrungslagen

Abb. 10.11: Lochbohrungslagen

> 4500
+4mm

<4500
+3mm

<3000
+2mm

. =1000
— ‘ +1mm

N

> 1000
+2mm
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10.2.3.3.5 Senklochbohrungsdurchmesser

Durchmesser: Abb. 10.12: Senklochabmal

<30 mm+ 1 mm,
> 30 mm + 2 mm.

90° £ 2°

+1,5mm\‘
-1,0mm

Senklochbohrungen im VSG

Abb. 10.13: Senklochbohrung
im VSG

Fine zylindrische Lochbohrung
der Gegenscheibe ist mit einem
4 mm gréBeren Durchmesser
als der Kermdurchmesser der
Senklochbohrung zu erstellen.

X = (Senkungs-@ - Kem-@) /
2 min. Glasdicke = X + 2 mm

omm e Kem@ e 2mm

10.2.4. ESG - Einscheiben-Sicherheitsglas, ESG-H,
heiBgelagertes ESG und TVG - Teilvorge-
spanntes Glas

Einscheiben-Sicherheitsglas, ergénzend gilt: EN 12150-1/-2 fUr
ESG. EN 14179 fur heiBgelagertes ESG und Bauregelliste flr
ESG-H, sowie die abZ des Herstellers und EN 1863 fur TVG.

10.2.4.1  Generelle Verwerfung — gliltig fur Floatglas
Standard 0,3 % der Mess-Strecke.

(Es ist an den Kanten und der Diagonale zu priifen, wobei keiner
der gemessenen Werte Uber den 0,3 % der Mess-Strecke liegen
darf.)

Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen
1:17 und 1:1,3 und bei geringeren Glasdicken < 6 mm ist durch

den Vorspannprozess die Abweichung von der Geradheit groBer
als bei schmalen rechteckigen Formaten bzw. dickeren Glasern.

10.2.4.2  Ortliche Verwerfung - giiltig fir Floatglas
Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke.

Die Messung ist im Abstand von mindestens 25 mm zur Kante
durchzufUhren.
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10.2.4.2.1 Empfohlene Mindestglasdicken in Abhangigkeit
des ScheibenauBenmaBes

Produktionstechnische Glasdicken: Aufgrund des thermischen
Vorspannprozesses empfehlen wir folgende gréBenabhéngige
Mindestglasdicken.

Hierbei werden keine anwendungstechnischen Anforderungen
bertcksichtigt.

Tab. 10.18: Mindestdicken

Min. Glasdicke d Max. ScheibenauBenmaB

4mm 1000 mm x 2000 mm
5mm 1500 mm x 3000 mm
6 mm 2100 mm x 3500 mm
8mm 2500 mm x 4500 mm
10 mm 2800 mm x 5000 mm
19=>d=12mm 3000 mm x 7000 mm

10.2.5 Isolierglas

Erganzend gilt:
EN 1279-1 bis -6, EN 1096-1

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur das
Bauwesen, Verfasser BIV und BF — Ausgabe 2009.

ONORM B 3738

Diese Richtlinie regelt ausschlieBlich Toleranzen der duBeren Be-
schaffenheit von Isolierglas.

10.2.5.1  Randverbund

Die Ausfuihrung des Randverbundes entspricht den Systemspe-
Zifikationen der UNIGLAS® GmbH & Co. KG.

Das maximale Abmas fUr die Randverbundbreite betragt + 2,5 mm.
10.2.5.2  Dickentoleranzen im Randbereich der Einheit

Die tats&chliche Dicke muss an jeder Ecke und in der Nahe der
Mittelpunkte der Kanten zwischen den &auBeren Glasoberfla-
chen gemessen werden. Die Messwerte mussen auf 0,1 mm
bestimmt werden. Die Messwerte der Dicken dUrfen von der
vom Hersteller des Mehrscheiben-Isolierglases angegebenen
Nenndicke um nicht mehr als die in Tabelle 10.19 angegebenen
AbmaBe abweichen.
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Tab. 10.19: Dickentoleranzen von MIG

Glaserzeugnis zuléssige AbmaBe
der Elementdicke*
) Alle Scheiben aus normal gekuhltem Floatglas +1,0mm
Zweifach- - - -
Isolierglag Ene der Scheiben bestent nicht aus norml
gekiihitem Floatglas (z.. ESG, VSG Ornament etc.) +71,5mm
Alle Scheiben aus normal gekuhltem Floatglas +71,4mm
Dreifach- ' ' '
; Eine der Scheiben besteht nicht aus normal
Isolierglas

gekiihitem Floatglas (z.. ESG, VSG Omamentetc)  +2,8 mm/-1,4 mm

") wenn eine der Einzelscheiben aus normal gekihltem Floatglas oder ESG eine griBere
Nenndlcke als 12 mm, oder Verbund- bzw. Verbundsicherheitsglas eine griBere
Nenndicke (ohne Zwischenlage) als 20 mm aufweist, sind dlie Toleranzen mit dem
Hersteller abzustimmen.

Geringere Dickentoleranzen als in Tabelle 10.19 angegeben bedlirfen einer einzelvertraglichen
Regelung

10.2.5.3 Abmessungstoleranz / Versatz

Als Abmessungstoleranz gelten die in den Kapiteln 10.2.1 be-
schriebenen Toleranzen der im Isolierglas verwendeten Vorpro-
dukte zuzUglich eines moglichen Versatzmales aus dem Isolier-
glaszusammenbau.

Tab. 10.20: Maximales VersatzmaB t - Rechtecke

2.000 mm = Kantenlénge 2,0mm
3.500 mm > Kantenlénge > 2.000 mm 2,5mm
Kantenlénge > 3.500 mm 3,0mm

Tab. 10.21: Maximales VersatzmaB t - Sonderformen

2.000 mm = Kantenldnge 2,0mm
3.500 mm > Kantenlénge > 2.000 mm 3,0mm
Kantenlénge > 3.500 mm 4,0mm

Abb. 10.14: GrenzmaBe fur MaBe rechtwinkliger Scheiben

H+t

B-t
B+t
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10.2.5.4 Randentschichtung

In Abh&ngigkeit vom Schichtsystem wird im Randverbundbereich
die Beschichtung in der Regel durch Schleifen entfernt. Dadurch
kénnen Bearbeitungsspuren sichtbar werden, so dass sich die-
se Glasflache vom nicht entschichteten Bereich unterscheidet.
Dies gilt auch flr den GlasUberstand bei Stufenisolierglas.

10.2.5.5 ESG mit FestmaBbeschichtung

Bei Kombinationen mit ESG oder ESG-H mit nachtraglichen
Lohnbeschichtungen sind Beschichtungsriickstande auf der
GlasauBenseite des Isolierglases moglich. Diese Rlckstande
sind technisch bedingt und nicht vermeidbar bzw. entsprechen
dem Stand der Technik. Die Ruckstande korrodieren und wittern
von selbst nach einiger Zeit ab.

10.2.5.6 Abstandhalter

Zur Anwendung kommen gesteckte und gebogene sowie flexib-
le Abstandhalter, die sich je nach Produktionsverfahren und Ma-
terialbeschaffenheit unterschiedlich darstellen kénnen. Je nach
Fertigungstechnik kénnen Gasfullbohrungen im Abstandhalter
sichtbar sein. Durch die Farbgebung des Abstandhalters wird
das Reflexionsverhalten im Randbereich beeinflusst.

GeméB EN 1279-5 sollte Isolierglas im Abstandhalter gekenn-
zeichnet werden. Farbe, GroBe, Art und Anbringung konnen,
fertigungstechnisch bedingt, unterschiedlich sein.

Die Toleranzen fUr die Abstandhalterlage und das Versatzmal? bei
3-fach-Isolierglas ergibt sich aus der Richtlinie zur Beurteilung der
visuellen Qualitét fir das Bauwesen bzw. aus der ONORM B
3738, je nach Geltungsbereich.

10.2.6  Verbund-Sicherheitsglas (VSG)

Verbund- und Verbund-Sicherheitsglaser (VG und VSG) beste-
hen aus zwei oder mehr Glasscheiben, die durch eine oder meh-
rere Zwischenschichten zu einer untrennbaren Einheit verbunden
sind.

10.2.6.1 MaBtoleranzen
Die Toleranzen entsprechen grundsétzlich EN ISO 12543,

Gultig sind die entsprechenden MaBtoleranzen der eingesetzten
Vorprodukte im VG-Element plus zusétzlich die zuléssigen Ver-
satzmaBe wie in Tabelle 10.22 und 10.23 angeflhrt.
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10.2.6.2 Verschiebetoleranz (Versatz)

Die Einzelscheiben kénnen sich aus fertigungstechnischen
Grlinden im Verbundprozess gegeneinander verschieben. Bei
VG und VSG aus zwei oder mehreren Glaserm wird standard-
maBig jede Einzelscheibe nach DIN 1249, Teil 11 bearbeitet. Zu
den Verschiebetoleranzen addieren sich die Zuschnitttoleranzen.
Die langste Kante des Elementes findet in der Tabelle 10.22 oder
10.23 Anwendung.

Abb. 10.15: Versatz

BH=+t |

Tab. 10.22: Zul. HéchstmaBe firr den Versatz: Rechtecke

Kantenldnge | Zuldssiges Hochstma fiir den Versatz je VSG Nenndicke
[mm] <20 mm
| < 2000 1,0 2,0 30
2000 < | < 4000 2,0 25 35
| > 4000 30 30 4,0

Tab. 10.23: Zul. HoéchstmaBe flrr den Versatz: Sonderformen

Kantenldnge | Zuldssiges Hochstma fiir den Versatz je VSG Nenndicke
[mm]
| < 2000 15 30 45
2000 < | < 4000 30 4,0 59
| > 4000 45 50 6,0

Bei VG und VSG-Glasemn, bestehend aus ESG-Glasern mit einer
Breite unter 20 cm und einer Hohe Uber 50 cm, kann es zu Ver-
werfungen an den langen Kanten der Glaser kommen. Das VG
oder VSG-Glas ist dann nicht mehr rechtwinklig, sondem kann
eine leichte Krimmung (sichelférmig) aufweisen. Dieser Zustand
ist produktionsbedingt und stellt keinen Reklamationsgrund dar.
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10.2.6.3 Dickentoleranz

Das DickenabmaB fur VG und VSG darf die Summe der einzel-
nen Glasscheiben, die in den Normen flr Basisglas (EN 572)
festgelegt sind, nicht Ubersteigen. Das Grenzabmal3 der Zwi-
schenschicht darf nicht berticksichtigt werden, wenn die Dicke
der Zwischenschicht < 2 mm ist. FUr Zwischenschichten = 2 mm
wird ein Abmal3 von < 0,2 mm berUcksichtigt.

Beispiel:
Verbundglas, hergestellt aus

2 x Floatglas, mit einer Nenndicke von 3 mm und einer Zwi-
schenschicht von 0,6 mm.

Nach EN 572-2 betragen bei Floatglas mit 3 mm Nenndicke die
GrenzabmalBe + 0,2 mm. Deshalb sind die Nenndicke 6,5 mm
und die GrenzabmaBe + 0,4 mm.

10.2.6.4 Bearbeitung

Bei VG und VSG-Elementen aus zwei oder mehreren Glasem
kénnen Kanten der Einzelscheiben nach DIN 1249, Teil 11, KG,
KGS, KMG, KGN, oder KPO ausgefuhrt sein. Es kann auch das
Gesamtpaket an der Glaskante bearbeitet sein.

Bei ESG- oder TVG-Glasem ist keine nachtragliche Egalisierung
des Kantenversatzes moglich. Bei Kombinationen aus nicht vor-
gespannten Glasem ist eine Nachbearbeitung zulassig.

10.3 Grundsétzliche Forderungen,
Lagerung, Transport

10.3.1 Allgemeines

UNIGLAS®-Mehrscheiben-Isolierglas darf nur stehend transpor-
tiert und gelagert werden.

Die Unterlagen und die Abstltzungen gegen Kippen dUrfen keine
Beschadigung des Glases oder des Randverbundes hervorrufen
und mUssen rechtwinklig zur Scheibenflache angeordnet sein.

Die einzelnen Verglasungseinheiten sind durch Zwischenlagen
(Papier, Stapelplattchen o. &.) zu trennen. Die Dicke der einzel-
nen GlasstoBe darf 50 cm nicht Uberschreiten.

Mehrscheiben-Isolierglaser mUssen trocken gelagert werden,
auch verpackte Einheiten. Auf Baustellen mUssen Scheiben
abgedeckt werden. Achtung bei verpackten Einheiten: Bei
unsachgemaBem Abstellen kann eine Verwindung der Isolier-
glasverpackung auftreten, die sich auf die Scheibeneinheiten
Ubertragt.

Mehrscheiben-Isolierglas darf nie direkt auf eine Ecke oder Kante
abgestellt werden. Ebenso durfen die Scheiben nicht direkt auf
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hartem Untergrund, wie Beton- oder Steinb&den, gelagert wer-
den, denn Kantenbeschédigungen kd&nnen spéter die Ursache
fur Glasbruch sein.

FUr den Glastransport sind spezielle Glastransporteinrichtungen,
wie Gestelle, zu verwenden.

Das kurzzeitige Anheben an nur einer Scheibe des Isolierglases
pbeim Manipulieren und Einsetzen der Verglasungseinheit mit
Saugem ist zuléssig.

Isolierglaser mit unterschiedlichen Glasdicken sind dabei an der
dickeren, schwereren Einzelscheibe zu fassen.

Auf Gestellen gelagertes Mehrscheiben-Isolierglas ist in jedem
Fall gegen direkte Sonneneinstrahlung abzudecken. Dies gilt be-
sonders fUr beschichtete oder in der Masse eingefarbte Glaser,
Ornament-, Guss- und drahtarmierte Glaser, da verstarkt Hitze-
spriinge auftreten kénnen. Fur Glasbruch kann grundsétzlich
keine Garantieleistung verlangt werden. Die Abdeckung ist auch
notwendig, damit der Randverbund nicht durch die Sonnenein-
strahlung belastet wird.

Bei der Glasmontage mUssen die Glaskanten der Isolierglasein-
heit und der Falzraum trocken sein.

UNIGLAS®-Mehrscheiben-Isolierglas ist grundséatzlich vor Ze-
ment- oder kalkhaltigen Baustoffen, sowie vor Produkten zum
Abbeizen alter Farben usw., zu schitzen

Hierzu empfehlen wir unsere Glasschutzfolie ,UNIGLAS® |
PROTEC", die bereits werkseitig aufgebracht wird.

Sollte Feuchtigkeit zwischen Glasoberflache und Schutzfolie ent-
stehen, ist die Folie unverzlglich zu entfernen.

Bei Arbeiten mit Winkelschleifern, Sandstrahlgeréten, Schweil-
brennern usw. mUssen die Scheibenoberflachen besonders vor
maoglichen Schaden geschutzt werden.

10.3.2 Transport und Einbau von Isoliergldsern in
Hoéhen- und Tiefenlagen

Im SZR eines lIsolierglases herrscht der barometrische Druck
des Herstellortes. Da dieser SZR hermetisch verschlossen ist,
bleibt der eingeschlossene Luftdruck dauerhaft konstant. Wird
ein so gefertigtes Isolierglas zum Einbau in héher gelegene Ge-
genden gebracht, in denen naturgemal ein geringerer Luftdruck
herrscht, ,bauchen” die Scheiben beidseits aus, bei Lieferung
in tiefere Lagen ergibt sich ein entsprechendes ,Einbauchen”.
Es wlrde anhaltend eine extreme Belastung auf den Randver-
bund und das Gesamtsystem entstehen. Darlber hinaus ware
dauerhaft keine verzerrungsfreie Durchsicht gewahrleistet. Aus
diesem Grunde mussen in solchen Fallen bei Bestellung bereits
die geodatischen Daten des Einbauortes bekannt sein. Weichen
diese etwa 600 Hohenmeter von Produktionsort ab, muss eine
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besondere Herstellung der Isolierglaser erfolgen.

Werden Glaser mit erhdhtem Absorptionsgrad, kleinformatige
Isolierglaseinheiten mit einem Seitenverhaltnis >1:2 oder auch
asymmetrischen Aufbauten flr Schallschutzzwecke gefertigt,
liegt die Grenze der maximalen Hohendifferenz bereits bei ca.
400 Hohenmetemn. Grundsétzlich gibt es zwei Verfahren, solche
Isolierglaser zu fertigen.

In der Regel wird im Randverbund der Glaser ein Kapillarréhrehen
eingebaut. Bezogen auf die klare Definition zur Herstellung eines
Isolierglases ist dieses Prozedere etwas heikel, bleibt der SZR
offen und entspricht so nicht den Forderungen nach Dampf-
druck- und Gasdiffusionsdichtheit. Allerdings blieb bis vor kur-
zer Zeit keine andere Méglichkeit, solche Hohenunterschiede zu
Uberwinden.

Die Kapillarrohrchen dlrfen weder beim Transport noch beim
Verglasen beschéadigt werden. Klrzen, knicken und/ oder ver-
schlieBen des Kapillarrdhrchens ist nicht zulassig und kann zu
Kondensat im SZR fuhren. Die Kapillarrdhrehen sind vorzugswei-
se an den Hohenkanten oder an der oberen Seitenkante des
Isolierglases zu verglasen.

In Einzelféllen ist es moglich, beim hermetischen Verschluss des
SZR den Luftdruck am Einbauort zu simulieren und den Gas-
druck im SZR entsprechend anzupassen. Es entstehen ,de-
formierte” Isolierglaser in den Produktionen, die inre korrekte,
planparallele Form erst am Einbauort erlangen. So hergestelite
Isolierglaser sind absolut konform mit den Herstellungs-Anforde-
rungen und -Richtlinien. Das kurzzeitige ,Ein- oder Ausbauchen”
von der Produktion bis hin zum Einbauort hat keinerlei Auswirkun-
gen auf die Lebensdauer des Isolierglases, weil nach Einbau das
System dauerhaft entlastet ist.

Fine dritte Variante ist der Einbau eines Druckausgleichventils,
dessen Eignung nachgewiesen sein muss.

10.3.3 Transport bei groBflachigen Scheiben

Wahrend des Transports von groBflachigen Isolierglasscheiben
kénnen durch Fahrteinwirkung die einzelnen Scheiben der Iso-
lierglas-Einheit in Eigenschwingungen versetzt werden.

Zur Vermeidung von Schaden solite der SZR deshalb mindes-
tens 16 mm betragen.

10.4 Glasfalz und Verklotzung
von Isolierglas

10.4.1 Glasfalzabmessungen
Die Verglasung eines Fensters umfasst die Lagerung der Ver-

glasungseinheit im Fensterranmen und die Abdichtung zwischen
der Verglasungseinheit und dem Rahmen.
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Die Lagerung der Verglasungseinheit muss durch eine sachge-
méBe Klotzung vorgenommen werden. Die Abdichtung (Versie-
gelung oder Dichtprofile) zwischen Rahmen und Verglasungsein-
heit muss regendicht und femer dicht gegen Luftzug sein. Der
Spielraum zwischen Scheibenkante und Falzgrund muss min-
destens 5 mm betragen.

Abb. 10.16: Falzabmessungen

d
al Dicke der Dichtstoffvorlage auBen g Spielraum zwischen Scheibe
a2 Dicke der Dichtstoffvorlage innen und Glasfalzgrund
b Glasfalzbreite h CGlasfalzhohe
¢ Auflagebreite der Glashalteleiste I Glaseinstand (soll It. DIN 18545, Teil 1,
d Breite der Glashalteleiste in der Regel 2/3 der Glasfalzhthe betragen,
e Dicke der Verglasungseinheit darf jedoch 20 mm nicht Uberschreiten)

t Gesamtfalzbreite

10.4.2 Forderungen an den Glasfalz

Die Forderungen an den Glasfalz sind in DIN 18545, Teil 1, fest-
gelegt. FUr die Verglasung von Isolierglasscheiben sind Glashal-
teleisten erforderlich. Im Regelfall werden diese raumseitig an-
gebracht. Bei Hallenbad- oder Schaufensterverglasungen sollen
die Glashalteleisten auBenseitig angebracht werden (vgl. Kap.
10.10.5.1).

Bei Verglasungen mit dichtstofffreiem Falzraum sind entspre-
chende Offnungen flr den Dampfdruckausgleich anzubringen.

Tab. 10.24: Glasfalzhéhen, MindestmaBe in mm

Léngste Seite der Glasfalzhdhe h bei
Verglasungseinheit Einfachglas Mehrscheiben-Isolierglas*

bis 1000 10 18
(iber 1000 bis 3500 12 18
tber 3500 15 22

* Bei Kantenidngen bis 500 mm darf mit Ricksicht auf eine schmale Sprossenausbildung die
Glastalzhdhe auf 14 mm und der Glaseinstand auf 11 mm reduziert werden.
Bei schwergewichtigen Scheibenformaten bitte Riicksprache mit dem Hersteller
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Vor Beginn der Verglasungsarbeiten muss der Glasfalz unab-
hangig vom Rahmenmaterial in trockenem, staub- und fettfreiem
Zustand sein.

Bei Holzfenstern mussen der Glasfalz und die Glashalteleiste grun-
diert und der erste Zwischenanstrich aufgebracht und trocken sein.

Hinweis

Hinweis: Dreifach-Isolierglaser haben eventuell aus statisch
konstruktiven Griinden einen héheren Randverbund. Aufgrund
zulgssiger Abmal3e nach den Richtlinien zur Beurteilung der visu-
ellen Qualitat von Glas sind unter Umsténden gréBere Glasfalz-
hohen, als nach DIN 18 545 gefordert, anzusetzen.

Tab. 10.25: Mindestdicken der Dichtstoffvorlagen
al und a2 in mm bei ebenen Verglasungseinheiten

Léngste Seite der | Werkstoff des Rahmens
Verglasungseinheit | Holz | Kunststoff, Oberflache Metall, Oberflache
hell dunkel hell dunkel

[mm] al und a2* [mm] R

bis 1500

3 3
(iber 1500 bis 2000 3 4
{iber 2000 bis 2500 4 5
(iber 2500 bis 2750 4 5
liber 2750 bis 3000 4

(iber 3000 bis 4000 5

(S S

“Die innere Dichtstoffdicke a2 darf bis 1 mm Kleiner sein.
Nicht angegebene Werte sind im Einzellfall zu vereinbaren.

10.4.3 Klotzung
Das Klotzen des Isolierglases hat folgende Aufgaben:

m Das Gewicht der Glasscheibe im Rahmen so zu verteilen bzw.
auszugleichen, dass der Rahmen die Glasscheibe tragt.

m Den Rahmen unveréndert in seiner richtigen Lage zu belassen.
m Bei Flugeln eine ungehemmte Gangbarkeit sicherzustellen.

m Die Sicherheit zu schaffen, dass die Glasscheibenkanten an
keiner Stelle den Rahmen berthren.

Die Rahmen mUssen daher so dimensioniert sein, dass sie die
Glasscheiben einwandfrei tragen. Glasscheiben durfen keine tra-
gende oder aussteifende Funktion Ubermehmen. Die Lastabtra-
gung erfolgt Uber Tragklotze. Distanzkldtze sichern den Abstand
zwischen Glaskanten und Glasfalzgrund. Die Klbtze soliten bis
100° C temperaturbestandig sein.

Kidtze bzw. Klotzbriicken sollen eine Lange von 80-100 mm

haben. AuBerdem muUssen sie 2 mm breiter als die Dicke der
Isolierglasscheibe sein. Die Verglasungseinheit muss Uber die
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gesamte Scheibendicke aufliegen. Die Klotze sind am Rahmen
gegen Verrutschen zu sichemn.

Dichtstoffiberstande, 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 Uberan-
sprucht werden. Die UNIGLAS® empfienlt daher bei Scheibenge-
wichten Uber 170 kg die Verwendung von geeigneten Schwer-
lastkidtzen oder entsprechende VergroBerung der Lange der
Klétze und der Klotzbriicken.

Der Abstand der Klbtze von den Glasscheibenecken soll etwa
Klotzlange betragen. Im Einzelfall kann der Abstand bis zur Glas-
ecke bis auf 20 mm verringert werden, wenn das Glasbruchrisiko
nicht durch die Rahmenkonstruktion und die Lage des Klotzes
erhoht wird. Bei groBflachigen, freistehenden Scheiben kann, un-
abhéngig vom Rahmenwerkstoff, ein Abstand von ca. 250 mm
eingehalten werden. Verhindern die Klotze den Dampfdruckaus-
gleich am Falzgrund, so sind geeignete Klotzbrlicken mit einem
Durchlassquerschnitt von mindestens 8 x 4 mm zu verwenden.
Bei nicht ebenen Auflageflachen, Nuten usw. sind diese stabil zu
Uberbrticken.

Das Material der Kibtze, ihre Einfarbung und Impragnierung muss
so beschaffen sein, dass sie im Sinne von DIN 52460 mit den
Materialien des Isolierglasrandverbundes, mit den Dichtmitteln
und den Folien von Ver-bund-Sicherheitsglas vertraglich sind. Bei
Kombination mit VG, VSG, GieBharz- und Sicherheitsgléasern Typ
A, B, Cund D nach DIN 62290 bzw. gemaB Typ P1A, P2A, P3A,
P4A, PSA, PBA, P7A, P8A nach EN 356 empfiehlt UNIGLAS®
Flastomere-Kidtze mit einer Shore-A-Héarte von 60° bis 70°.
Holzkibtze sollten nur im Holzfenster eingesetzt werden.

Isolierglas  mit  Systemen im  Scheibenzwischenraum, wie
UNIGLAS® | SHADE sind so zu klotzen, dass die Hohenkante der
Verglasung absolut senkrecht steht.

Abb. 10.17: Mdgliche Klotzungen

Hinweis
Die Klotzung hat nach der Technischen Richtlinie Nr. 3 ,Klotzung

von Verglasungseinheiten” des Instituts des Glaserhandwerks fur
Verglasungstechnik und Fensterbau, Hadamar, zu erfolgen.
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Abb. 10.18: Klotzungsvorschlage Auszug aus ,, Technische

Richtlinie des Glaserhandwerks Nr. 3, Ausgabe 1997

-
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10.5 Verglasungssysteme
Hinweis

Nach DIN 18545-3 ist eine Verglasung mit ausgefllitem Falz-
raum maoglich. Die Verglasungsrichtlinien des Isolierglasherstel-
lers sehen in der Regel nur eine Ausflihrung mit dichtstoffireiem
Falzraum vor.

Abb. 10.19: Verglasungssysteme
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10.5.1 Allgemeines

Die verwendeten Materialien fUr alle Verglasungssysteme (Pro-
file, Vorlegebander, Dichtstoffe und Kidtze) mussen Uber die
Nutzungsdauer in den vorkommenden Temperaturbereichen die
elastische Lagerung und die einwandfreie Abdichtung der Mehr-
scheiben-Isolierglaser gewahrleisten. Sie mUssen witterungs-
und alterungsbestandig sein.

Sie durfen mit den beim Randverbund des Mehrscheiben-Iso-
lierglases verwendeten Stoffen keine schadlichen Wechselwir-
kungen aufweisen. AuBerdem mussen die Materialien auch in
Verbindung mit Feuchtigkeit vertraglich sein im Sinne der DIN
52460.

10.5.2 Verglasungssysteme mit dichtstofffreiem Falzraum
m Verglasungen mit beidseitiger Versiegelung

Die beidseitige Versiegelung mit elastisch bleibendem Dichtstoff
auf Vorlegeband muss der Falzform angepasst sein und die Min-
destdichtstoffvorlage gemaRl DIN 18545 gewahrleisten. Die Brei-
te des Vorlegebandes ist so zu wahlen, dass

- mindestens eine 5 mm hohe Haftflache des elastisch bleiben-
den Dichtstoffes an Rahmen und Glas sichergestellt ist und

- das Vorlegeband mindestens 5 mm Uber dem Falzgrund
endet, um den Dampfdruckausgleich nicht zu behindermn.

m Verglasungen mit Dichtprofilen

Die Dichtprofile missen auf das Fenstersystem abgestimmt sein.
Sie mUssen an Ecken und StéBen dauerhaft dicht sein und die
Dickentoleranzen der einzusetzenden Isolier- oder Funktionsgla-
ser ohne Verlust der Dichtkraft aufnehmen konnen. ProfilstoBe
und -ecken mUssen auf der Witterungsseite, bei Hallenbadem
und Feuchtrdumen auch auf der Raumseite, durch geeignete
MaBnahmen (Vulkanisieren, SchweiBen, Kleben) dauerhaft ab-
gedichtet werden. Bei Druckverglasungen sind Anpressdriicke
bis max. 50 N/cm Kantenléange zulassig.

Bel Verglasungen mit so genannten Trockenverglasungsprofilen
mussen folgende Ausfuhrungspunkte besonders beachtet werden:

- Das Dichtprofil muss mit der Oberkante des Glasfalzes bzw. der
Glashalteleiste bundig sitzen.

- Die StoBstelle des &uBeren Profils muss auch im Eckenbereich
einwandfrei abdichten.

- Die Auswah! der Materialeigenschaften, die Art der Eckenaus-

bildung und die Befestigungsvorgaben fur die Glashalteleisten
mUssen mit den Herstellvorschriften Ubereinstimmen.
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Bei Holzfenstern mit Dichtprofilen ist eine Systemprufung nach
dem Prufvorschlag des Instituts fur Fenstertechnik e.V., Rosen-
heim, notwendig.

m Offnungen fiir Dampfdruckausgleich

Alle Verglasungssysteme mit dichtstofffreiem Falzgrund erfordem
Offnungen fir einen Dampfdruckausgleich im Glasfalz. Diese
muUssen so konstruiert sein, dass sie eventuell im Falzraum ent-
stehendes Kondensat zuverldssig nach auBen abflUhren, einen
Dampfdruckausgleich mit der AuBenluft herstellen und unter-
schiedliche relative Luftfeuchtigkeiten ausgleichen (vgl. Kap.
10.10.5.1).

m Folgende Mindestanforderungen mussen erfullt werden

Bei schmalen Fenstern bis 1200 mm Glasbreite genugt die An-
bringung von zwei Offnungen. Eine umlaufende Verbindung zum
tiefsten Falzgrund muss dann jedoch sichergestellt sein, vor al-
lem im Bereich der Kidtze. Die Offnungen sind als Schlitze bzw.
Langlécher mit den Mindestabmessungen 5 x 20 mm oder als
Bohrungen mit einem Mindestdurchmesser von 8 mm auszu-
bilden.

Die Offnungen sind am tiefsten Punkt des Glasfalzes anzubrin-
gen. Profilhinterschneidungen bzw. Stege mussen dabei im
Lochbereich durchbohrt werden. Die Klotzung darf den Dampf-
druckausgleich nicht behindern. Nuten im Falzgrund sind durch
Klotze stabil zu Uberbrlicken. Bei glattem Falzgrund sind Klotz-
briicken erforderlich. Bei Kunststoff- und Metallfenstern dur-
fen die Offnungen zum Dampfdruckausgleich nicht direkt vom
Glasfalz nach auBen geflhrt werden. Eine FUhrung durch so
genannte Vorkammern ist notwendig, damit kein Regenwasser
durch Wind eingedruckt werden kann. Es wird daher empfohlen,
Durchbrtiche in den Profilkammern ca. 5 cm gegeneinander ver-
setzt anzubringen.

Soliten versetzt angebrachte Dampfdruckausgleichsoffnungen
bei bestimmten Profilen nicht maglich sein, so sind die Offnungen
mit geeigneten Abdeckkappen zu schitzen. Die Abdeckkappen
muUssen ein Zurlicktreiben von Wasser in den Falz verhindemn.
Insbesondere in Raumen mit hoher Luftfeuchtigkeit muss durch
geeignete MaBnahmen sichergestellt sein, dass der Dampf-
druckausgleich nicht zum Innenraum hin erfolgt. Dies konnte
geschehen bei undichten Glashalteleisten oder bei Offnungen
hinter der Mitteldichtung. Es ist sonst mit erhdhter Kondensatbil-
dung zu rechnen. Zum schnelleren Dampfdruckausgleich mus-
sen im oberen Eckbereich der Glasfalze zusétzliche Offnungen
vorhanden sein. Sie sind unbedingt notwendig bei Hallenbadem
und Feuchtrdumen.

Neben der Schaffung eines Dampfdruckausgleichs ist der Falz-
raum ordnungsgeman zu entwéassemn. Insbesondere bei Pfos-
ten-Riegel-Konstruktionen ist zum Beispiel anfallendes Kondens-
wasser am Riegel kaskadenférmig in den Pfosten und von dort
nach auf3en abzuleiten.
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Abb. 10.20: Systemvorschlag fir Dampfdruckausgleich
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10.5.3 Verglasungssysteme beidseitig ohne Vorlegeband
bei Holzfenstern

Die Erfanrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass dieses
System in der Praxis schwierlg umsetzbar ist (erhdhter Glas-
bruch, Abldsen des Dichtstoffes, dadurch vermehrt Feuchtigkeit
im Falzraum). UNIGLAS® rat aus diesen Grinden von diesem
Verglasungssystem ab.

10.5.4 Verklebung von Isolierglésern

Dies ist ein recht junges und nicht generell erprobtes Vergla-
sungssystem.

Eine allgemeingUiltige Freigalbe kann hierfUr nicht erteilt werden.

Es bedarf hierbei je nach vorliegenden Prifergebnissen der Frei-
gabe im Einzelfall je definiertem System.

Hilfestellung bei der Konstruktion gibt der Kompass fUr geklebte
Fenster, herausgegeben vom BF Flachglas.

10.5.4.1 Kompass fiir geklebte Fenster

Dieses Merkblatt wurde erarbeitet von: Bundesinnungsverband
des Glaserhandwerkes | Bundesverband Flachglas e V., | GU-
tegemeinschaft Kunststoff-Fenstersysteme | Institut fUr Fenster-
technik e. V. | Verband Fenster- und Fassadenhersteller | BUFA-
Glas GmbH & Co. KG | Deutsche Hutchinson GmbH | Dow
Corming GmbH | Fenzi SpA () | Glas Trosch GmbH | Gluske-BKV
GmbH I H.B. Fuller Window GmbH | Isclar Glas Beratung GmbH
| Kébmmerling Chemische Fabrik GmbH | Pilkington Deutschland
AG | Rolitech A/S (DK) | Saint Gobain Glass Deutschland GmibH-
Unter der Initiative des: © Bundesverband Flachglas e. V. - MUlhei-
mer StraBe 1 - D-53840 Troisdorf - Telefon: 0 22 41 /87 27-0 -
Telefax: 0 22 41 / 87 27-10 - e-Mail: info@bundesverband-
flachglas.de - Internet: www.bundesverband-flachglas.de
Stand: 10/2010
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10.5.4.1.1 Einleitung

Dieses Merkblatt ist unter Mitarbeit und in Abstimmung mit rele-
vanten Industrien und Verbanden erarbeitet worden, somit bietet
es einen weit reichenden Uberblick Uber Anforderungen des ge-
samten Systems ,geklebtes Fenster”.

Ob im Fassadenbau, der Automobil- oder in der Luftfahrtindustrie
— Klebetechnik ist hier seit vielen Jahren bekannt und heute nicht
mehr wegzudenken.

Auch im Fensterbau erfreut sich die Klebetechnik zunehmender
Aufmerksamkeit. Grundprinzip ist hier, die Steifigkeit des Glases
auszunutzen und durch eine statisch wirksame Klebung zwi-
schen Fligelrahmen und Glas bzw. Isolierglas (MIG) das Fenster
als Verbundelement zu versteifen und setzungsfrei zu gestalten.
Neben mdaglichen Vorteilen die die Klebetechnik bieten kann,
mussen die Fensterkonstruktionen und die einzelnen Funktions-
trager ganzheitlich betrachtet werden. Das Isolierglas ist eine der
wesentlichen Komponenten, die bei geklebten Verglasungssys-
temen unter Umstanden zuséatzliche Belastungen erfahren kann,
die sich aus dem entsprechenden Fenstersystem ergeben.

Geklebte Fenstersysteme sind dabei so definiert, dass die Iso-
lierglasscheibe im geschlossenen Zustand des Fensters mindes-
tens zwelseltig linienformig gelagert ist, und somit ein Absturz der
Scheibe verhindert wird.

Dieses Merkblatt behandelt geklebte Verglasungen im Fenster-
bau unter dem Aspekt der Langzeitfunktion und Gebrauchs-
tauglichkeit des Gesamtsystems ,Fenster* mit besonderem
Schwerpunkt auf dem Isolierglas. Mechanische, statische oder
dynamische Belastungen auf den Randverbund, Vertraglich-
keitsaspekte, Randverbundaufbau, Adhasion der Klebstoffe, Fu-
gendimension, Feuchtigkeitseinflisse im Falz, Glasoberflachen-
schutz bei AuBenbeschichtungen etc. sind nur einige Faktoren,
die Einfluss auf die Dauerhaftigkeit und somit die Langzeitfunktion
der Fensterkonstruktion haben kénnen.

Dieses Merkblatt enthebt den Fensterhersteller nicht von der Ver-
antwortung, die geklebte Fensterkonstruktion ganzheitlich und in
enger Abstimmung insbesondere mit den Herstellern von Iso-
lierglas, Klebstoff, Rahmenmaterial und Beschlag unter Bertick-
sichtigung bestehender Normen und Richtlinien zu entwickeln.
Es sall ihn vielmehr auf einige wichtige Aspekte hinweisen, die
im Rahmen einer solchen ganzheitlichen Entwicklung zu bertick-
sichtigen sind.

10.5.4.2  Systembeschreibung
10.5.4.2.1 Systemgeber

Der Begriff ,System* bedeutet in diesem Zusammenhang, dass
nur ein abgestimmtes und gepriftes System verwendet werden
darf. Hierzu liegt vom Systemgeber eine entsprechende System-
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beschreibung vor, die u. a. in Bezug auf folgende Punkte erfullt
werden muss:

m Systemzeichnung m Profile

m Verstarkungen m Dichtungen

m Verglasungen m Klotzungen

m Beschlage m Verbindungen

m Offnungsarten m Fertigungshinweise

m Transport und Lagerung m Montage

m Pflege und m RuUckverfolgbarkeit
Reparaturhinweise der Komponenten

(Kennzeichnung)

m Systemanderungen

Eine Uberpriifung der Wiederverwertbarkeit (Recycling) ist emp-
fehlenswert.

10.5.4.2.2 Isolierglasaufbau

10.5.4.2.2.1 Glas

Das Glas kann in diesem Fall Rahmenlasten Ubernehmen. Hier-
fur muss es, abhangig von der jeweiligen Konstruktion, entspre-
chend ausreichend dimensioniert werden. Lasten wie Eigen-,

Wind- und Verkehrslasten werden Uber die Baukonstruktion ab-
geleitet.

Die Regelwerke des DIBt und relevante Normen fUr das Fenster
mUssen beachtet werden (vgl. Kap. 10.5.10).

Auf dieses besondere System bezogen mussen im Hinblick auf
das Glas/Laminate folgende Punkte beachtet werden:

m UV-Belastung

m Feuchtebelastung

m Materialvertraglichkeit

m Zusétzliche mechanische Lasten

m Kantenbearbeitung/freie Glaskante

Scherbelastung
10.5.4.2.2.2 Abstandhalter

Die Eignung des Abstandhaltersystems muss fur diesen Einsatz
vorliegen.

Seine Funktion muss entsprechend nachgewiesen sein.
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10.5.4.2.2.3 Primar- und Sekundardichtstoff

Die dauerhafte Funktion der Primar- und Sekundéarabdichtung
muss sichergestellt sein. Besondere Einflisse von gegebe-
nenfalls auftretender UV-Strahlung, Feuchtebelastung und oder
zusétzlich auftretende Scherkréfte sowie die Vertréglichkeit aller
in Kontakt kommenden Komponenten mussen bertcksichtigt
werden.

Bei mechanisch nicht gesicherten Systemen (z.B. ohne Glas-
halteleisten) muss der bei diesen Systemen hdher belastete
Randverbund hinsichtlich Winddruck- und Wind- soglasten nach
dem Stand der Technik dimensioniert werden. Das kann z. B.
Einfluss auf die Hohe der Ruckentberdeckung und die Wahl der
Materialien haben.

10.5.4.2.2.4 Klebstoffsystem

Die Auswahl des Klebstoffsystems richtet sich nach dem Fens-
tersystem und den sich daraus ergebenden Beanspruchungen.
Die Randbedingungen in der Klebevariante, hinsichtlich Tempe-
ratur-, UV-, und Feuchtebelastung kédnnen nachhaltig die Dauer-
haftigkeit beeinflussen.

Die Wahl des Klebesystems muss dies berlcksichtigen (siehe
auch 10.56.4.3). Die dauerhafte Klebeverbindung ist nach dem
Stand der Technik nachzuweisen. Die Klebefuge ist entspre-
chend dem Fenstersystem, den auftretenden Belastungen sowie
den Rahmenmaterialien zu dimensionieren

Abb. 10.21: Anwendungsbeispiel
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10.5.4.3 Systeme

10.5.4.3.1  Darstellung der Systeme

Abb. 10.22: Zulassige Klebepositionen und Verglasungssysteme

Klebe-  Gruppe K, mit konventioneller Gruppe L, ohne konventionelle me-
position  mechanischer Lastabtragung chanische Lastabtragung, Klebe-

liber Klotze systeme und Dichtstoff (iberneh-
men vollstdndig die Lastabtragung

auBen l ' innen auBen I I innen

auBen ' ' innen. auBen ' ' innen

auBen l ' innen auBen ' ' innen

auBen
|
TR
L |
innen

auBen
W
TN P
. |
innen

auBen I I innen
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I i fragende Klebung / MIG Randverbund mit Lastabtrag
I /// ancvertund ofne Lastabtrag

3 Verglasungsklolz

Die links gezeigten Abbildungen sind Prinzip-Darstellungen, die die grundsdtzlichen Mdglich-
keiten einer geklebten Verbindung darstellen. Anhand der aufgezeigten Prinzipien lassen sich
dlie jeweils resultierenden Lasteinleitungen ableiten. Bei kombinierten Ldsungen muss der sich
daraus ergebende zusatzliche Spannungszustand ggf zusétzlich betrachtet werden.

Die unter 10.5.4.3.1 gezeigten Abbildungen sind Prinzip- Dar-
stellungen, die die grundsatzlichen Moglichkeiten einer gekleb-
ten Verbindung darstellen. Anhand der aufgezeigten Prinzipien
lassen sich die jeweils resultierenden Lasteinleitungen ableiten.

Bei kombinierten Lésungen muss der sich daraus ergebende zu-
sétzliche Spannungszustand ggf. ergénzend betrachtet werden.

10.5.4.3.2 Dampfdruckausglech/Entwéasserung

Der umlaufende Dampfdruckausgleich muss dauerhaft sicher-
gestellt sein. Die eingebrachten Entwéasserungs-/Dampfdruck-
ausgleichstfinungen mussen der Ublichen Dimensionierung
entsprechen und inre Funktion erfullen.

10.5.4.3.3 Eignungsprifung der Komponenten

Die Qualitat der einzelnen Komponenten muss durch einen Eig-
nungsnachweis sichergestellt sein.

Des Weiteren muss die Identit&t der verwendeten Komponenten
nachgewiesen sein.

10.5.4.4  Alilgemeine Bedingungen
10.5.4.4.1 Klimatische Bedingungen

Neben den Ublichen und einschlagig bekannten Klimabelas-
tungen und mechanischen Beanspruchungen des Isolierglases
sowie der Verklebung im Rahmen sind insbesondere folgende
Punkte zu beachten:

m Auftretende Scherkréfte durch unterschiedliche temperatur-
bedingte Ausdehnung der eingesetzten Materialien

m Eventuell hdhere Temperatur- und UV-Belastung des Randver-
pundes und der Verklebung

m Eventuell ver&nderter Isothermenverlauf — dadurch méglicher
Kondensatbefall an ungewodhnlichen Stellen (z. B. Randver-
bund, Verklebung)

m Eventuell veranderte Falzausbildung, dadurch behinderter
Dampfdruckausgleich

10.5.4.4.2 Mechanische Beanspruchung
Die Annahmen der Lasten sind entsprechend der bekannten

Normen und Regelwerke zu beachten.
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Dartiber hinaus sind zusétzliche Beanspruchungen aus stati-
schen und dynamischen Lasten moglich und entsprechend zu
bertcksichtigen wie z. B.:

m Ableiten des Eigengewichtes, sowoh! Uber den Randverbund
des Isolierglases als auch Uber die Verklebung zwischen Glas
und Rahmen

m Verwindungen in der Glasebene in Abhangigkeit von Konstruk-
tion und Format

m Fventuelles Kriechverhalten der Klebstoffe bei Glasern ohne
mechanische Lastabtragung

m Punktuelle Lasteinleitung durch die Beschlage und Scherkréft
auf den Randverbund

m Lasten aus der Nutzung

m Lastableitung von Wind-/Soglasten im geschlossenen Zu-
stand Uber mindestens zweiseitig linienformige Lagerung

m Fehinutzung

Die besonderen Lasteinwirkungen auf die Verglasung, den Rand-
verbund und die Verklebung sind systemabhangig zu beurteilen
(siehe auch 10.5.4.3). Der Randverbund von lIsolierglaseinhei-
ten, die nach EN 1279 in Verkehr gebracht werden, darf nicht
zur Lastabtragung des Eigengewichts Uber einzelne Scheiben
herangezogen werden (z. B. Klotzung). Wenn der Isolierglasrand-

Tab. 10.26: Beispiele fir die Darstellung einer Vertraglichkeitsmatrix
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verbund zur Verklebung (z. B. Falzgrundverklebung) herangezo-
gen wird, wird der Randverbund zusétzlich beansprucht. Diese
Lasten mussen berlcksichtigt werden.

10.5.4.4.3 Warme- / Schall- / Sonnenschutz / Sicherheit /
Brandverhalten

Die je nach vorgesehener Anwendung zusatzlichen Anforderun-
gen sind gegebenenfalls gesondert nachzuweisen.

10.5.4.4.4 Sonstige Bedingungen

Die Kantenbearbeitung bzw. der Kantenschutz ist systembezo-
gen zu berticksichtigen.

10.5.4.5 \Vertraglichkeit

Die Vertraglichkeit von Materialien muss fur den jeweiligen Anwen-
dungsfall nachgewiesen werden (siehe Punkt 10.5.10), wie z. B:

m Rahmenmaterial ® Primér- und
Sekundéardichtstoff Isolierglas

m Abstandhalter Isolierglas = Material Verglasungsklotze

m Dichtprofile / Fullprofile m \erglasungsdichtstoffe

m Klebstoff m Klebebander
m Glaslaminate m Beschichtungen oder Folien
auf Glas

Klebe- | Reini- Primer | Kleb- PVC-U Glas- Sekun- | Primar- | Abstand-| Dicht- Dicht- Profilbe- | Klétze
systel stoff laminate | dardicht-| dicht- halter lippea | lippei schich-
ttel stoff stoff tungen

Klebesystem

tt

Klebstoff

PVC-U

Glaslaminate

Sekundardichtstoff

Primérdichtstoff

Abstandhalter

Dichtlippe a

Dichtlippe i

Profilbeschichtungen

Kibtze
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10.5.4.6  Adhésionsverhalten

Die Haftung zwischen Fligelrahmen und Klebung muss dauer-
haft sein (siche 10.5.4.2). Bei der Klebung auf Glas ist insbeson-
dere auf die Haftung beim Verkleben auf beschichteten und/oder
emalillierten Oberflachen zu achten. Hierzu muss RUcksprache
mit dem Glashersteller gehalten werden.

10.5.4.7  Qualitatssicherung

Um einen kontinuierlichen Qualitatsstandard sicherzustellen, wird
das Erstellen von Prifplanen fUr eingehende Materialien, Herstel-
lungsprozesse und Fertigungsendprtfungen empfohlen.

10.5.4.8 Reparaturfahigkeit

Die Maglichkeiten der Reparatur mussen in der Systembeschrei-
bung enthalten sein. Im Reparaturfall muss die Funktionsfahigkeit
aller Komponenten und deren Vertraglichkeit sichergestellt sein.
Dazu muss Uber eine entsprechende Kennzeichnung die Ruck-
verfolgbarkeit der eingesetzten Komponenten sichergestellt sein.

10.5.4.9 Gewahrleistung

Der Lieferant der geklebten Fensterkonstruktion, in der Regel der
Fensterbauer, steht fur sein Gewerk, wie es die Gesetzgebung
vorgibt, in der Gewahrleistung.

10.5.4.10 Normen und Regelwerke

Die nachstehenden Normen und Regelwerke gelten in ihrer je-
weils aktuellen und alle Teile umfassenden Ausflhrung.

DIN EN 356 Glas im Bauwesen — Sicherheitssonderverglasung —
Priifverfahren und Klasseneinteilung des Widerstandes gegen
manuellen Angriff

DIN EN 572

DIN 1055

DIN EN 1096

DIN EN 1279

DIN EN 1627 — 1630
DIN EN 1863-2
DIN 4102

DIN 4108

DIN 4109

DIN 5034

DIN EN ISO 10077

DIN EN 12150

DIN EN 12412

DIN EN 12488
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Glas im Bauwesen — Basiserzeugnisse aus Kalk-Natron-Glas
Einwirkungen auf Tragwerke

Glas im Bauwesen — Beschichtetes Glas

Glas im Bauwesen — Mehrscheiben-Isolierglas

Fenster, Tren, Abschlisse — Einbruchhemmung

Glas im Bauwesen — Teilvorgespanntes Kalk-Natron-Glas
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Wérmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Schallschutz im Hochbau

Tageslicht in Innenraumen

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tliren und
Abschllissen

Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntes Kalk-
Natron-Einscheibensicherheitsglas

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tliren und
Abschllissen — Bestimmung des Wérmedurchgangs-
koeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens

(Glas im Bauwesen — Verglasungsrichtlinien — Verglasungssysteme
und Anforderungen fiir die Verglasungen
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DIN EN ISO 12543 Glas im Bauwesen — Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
DIN EN 12758 Glas im Bauwesen — Glas und Luftschallddmmung
DIN EN 13022 (Glas im Bauwesen — Geklebte Verglasungen

DIN EN 13501 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu inrem
Brandverhalten

DIN EN ISO 13788 Wérme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und
Bauelementen — Raumseitige Oberfldchentemperatur zur
Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte und Tauwasser
bildung im Bauteilinneren — Berechnungsverfahren

DIN EN 14179 Glas im Bauwesen - HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes
Kalk-Natron-Einscheibensicherheitsglas

DIN EN 15434 Glas im Bauwesen — Produktnorm flir lastibertragende und /
oder UV-bestdndige Dichtstoffe

DIN 18361 VOB Vergabe und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen flir Bauleistungen
(ATV); Verglasungsarbeiten

DIN 18545 Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen

Technische Richtlinie des Glaserhandwerks 3 ,Klotzung von
Verglasungseinheiten*

Technische Richtlinie des Glaserhandwerks 17 ,Verglasen
mit Isolierglas”

Merkblatt Bundesverband Flachglas ,Materialvertréglichkeit
rund um das Isolierglas"

Glite- und Priifoestimmungen, RAL — GZ 716/1, Abschnitt I,
Anhang A: ,Verklebte Verglasungen in PVC-Rahmen-
konstruktionen”

Ift Rosenheim, VE-08 / 1 Beurteilungsgrundlage fiir geklebte
Verglasungssysteme

GUV - SI 8027 Mehr Sicherheit bei Glasbruch

VdS 2163 Einbruchhemmende Verglasungen

VdS 2270 Alarmglaser

VDI 2719 Schallddmmung von Fenstern

RAL - GZ 520 Mehrscheiben-Isolierglas; Glitesicherung

EnEV Energieeinsparverordnung

Alle DIN EN-Normen kénnen angefordert werden beim:
Beuth-Verlag GmbH (Alleinverkaufsrecht)

10772 Berlin

Telefon: (030) 2601-2260

Telefax. (030) 2601-1260

Interet: www.beuth.de

E-Mail: postmaster@beuth.de

Erlauterungen:

VDI = Verein Deutscher Ingenieure, Dusseldorf

GUV =  Gemeinde Unfall-Versicherung /
Bundesverband der Unfallkassen, Minchen

VdS=  VdS Schadenverhitung GmbH, Kéin

DIBt= Deutsches Institut fur Bautechnik, Berlin
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10.6 Sonderverglasungen

Sonderverglasungen sind stets sorgfaltig zu planen und zu kon-
struieren. Zur Erhaltung der Funktionstichtigkeit und Lastabtra-
gung sind eine ganze Reihe wichtiger Aspekte zu beachten.
UNIGLAS® empfiehlt daher bereits im Planungsstadium den Her-
steller der Verglasung zu betelligen.

Eine dieser Sonderverglasungen stellen rahmenlose GlasstoBe
und Ganzglasecken aus Isolierglas dar (vgl. Kap. 3.3).

Wérmetechnisch sind GlasstéBe und Ganzglasecken unglnstig.
Jede AuBenecke stellt eine geometrische Warmebrtcke dar, die
besonders pradestiniert ist, raumseitig geringere Oberflachentem-
peraturen als die geraden Flachen aufzuweisen. Auch beim Ein-
satz eines warmetechnisch verbesserten Randverbundsystems
(warme Kante) weist der Randverbundbereich systembedingt stets
ungunstigere Dammeigenschaften (hdhere U-Werte) auf als der
ungestérte Bereich innerhalb der Glasflache, fur den der nominelle
Uq—Wer’[ angegeben wird. Es muss daher an den Innenflachen von
GlasstéBen und Ganzglasecken bereits bei héheren AuBentem-
peraturen und geringeren Raumluftfeuchtigkeiten mit Kondensat
gerechnet werden, als bei geranmten Verglasungen.

Auch bei gerahmten Verglasungen ist Kondensat nicht immer zu
vermeiden. Entsprechend DIN 4108-2 ist ein vorUbergehender
Tauwasserausfall in geringen Mengen am Fenster zulassig und
stellt somit keinen Reklamationspunkt dar. Sofern es sich bei
GlasstéBen oder Ganzglasecken nicht mehr um geringe Mengen
Kondensat im Sinne der Norm handelt, ist die UNIGLAS® hierfur
nicht zur Verantwortung zu ziehen, da eindringlich auf die bau-
physikalischen Zusammenhéange und die sich eventuell daraus
ergebenden Konsequenzen hingewiesen wird.

Bei der Berechnung der U ~Werte ist Formel (1) in DIN ISO EN
10077-1 entsprechend um einen Y, ... multipliziert mit der
L&nge des rahmenlosen Stol3es zu erweitern.

Bei der statischen Berechnung sind die Glaser am rahmenlosen
StoB frel beweglich zu berechnen und zu bemessen. Alternativ
ist es moglich, die Gléser zur gegenseitigen Aussteifung heran-
zuziehen und die ,Wetterfuge" statisch tragend auszufUhren. Die
konstruktive Verklebung ist bei der statischen Berechnung zu be-
rUcksichtigen. Das Isolierglas muss in diesem Fall EN 13022-3
entsprechen und kraftschitissig mit der Unterkonstruktion ver-
bunden sein, um die Auflagerkréfte ableiten zu kénnen. Es muss
sichergestellt sein, dass die Fuge bis zur vollstandigen Aushér-
tung nicht belastet wird.

Nationale Anforderungen, Landesbauordnungen, in den Tech-

nischen Baubestimmungen gelistete Normen, Bauregelliste,
Brandschutzanforderungen usw. sind zu beachten.

288 | uNIGLAS®

Verglasungsrichtlinien und Toleranzen |

Die nicht tragende Wetterfuge sollte mindesten b - t = 8 mm -
0,5 - b (= 6 mm) betragen, sonst nach statischer Berechnung.
1 K-Silikon kann nur bis zu einer bestimmten Fugentiefe zu-
verlassig vemetzen. Die Empfehlungen des Klebstoftherstellers
sind daher strikt zu beachten. UNIGLAS® empfienlt bei groBeren
Fugentiefen als 12 mm die Verwendung von 2 K-Silikon.

FUr eine dauerhaft funktionierende Verglasung ist besonders
darauf zu achten, dass Schadigungen durch folgende Einflisse
vermieden werden:

m andauemnde Feuchtigkeit oder Wasser auf dem Randverbund,
m UV-Strahlung am Randverbund,

m nicht geplante Lasteinwirkungen auf Isolierglas und Fuge,

m unvertragliche Materialien (vgl. Kap. 10.8)

Sofern die StoBfuge nicht komplett mit Silikon ausgefullt und
die Fugentiefe begrenzt wird, kann die Begrenzung mittels ge-
schlossenzelliger PE-Rundschnur, Silikonprofilen usw. erfolgen.
Auch fur diese Materialien ist die Vertraglichkeit nachzuweisen.
Zur Vermeidung der permanenten Feuchtigkeitseinwirkung auf
dem lIsolierglasrandverbund ist bei dieser Konstruktionsvariante
fUr eine dauerhaft funktionierende Entwasserung und ,Falzbellif-
tung" zum Dampfdruckausgleich Sorge zu tragen.

Ist zum UV-Schutz des Randverbundes eine Blechabdeckung
vorgesehen, muss vor dem Aufkleben des Bleches die Klebe-
oder Wetterfuge komplett ausgehdrtet sein. Die Dauer der Aus-
hartung ist von der AuBentemperatur abhangig und kann beim
Klebstofthersteller nachgefragt werden. Die Verklebung des Ble-
ches muss zur Vermeidung von Kondensat und damit Adhasi-
onsverlust lunkerfrei mit einem mit dem System vertraglichen und
geeigneten Klebstoff erfolgen. Nach Erfahrung der UNIGLAS® ist
die Lunkerfreineit schwer zu erreichen.

FUr die AusfUhrung die einfachste Form ist die Stufe der &uBeren
Glasscheibe mit Silikon zu schwarzen. Hierbei kénnen in gerin-
gen Umfang Schlieren sichtbar werden. Die Butylschnur hat ei-
nen anderen schwarzen Farbton als der Sekundardichtstoff und
hebt sich ab. Dabei ist zu berticksichtigen, dass produktionsbe-
dingt die Verpressung der Butylschnur nicht absolut gleichmaig
erfolgen kann. So kann ein absolut vertikaler Verlauf der Dicht-
stoffkante ebenso wenig garantiert werden wie die Vermeidung
kleiner Nester zwischen Primar- und Sekundardichtstoff. Bei
Beschichtungen in Ebene 2 sowie 5 bei 3-fach Isolierglas oder
auch bei Sonnenschutzglas werden Schleifspuren oft auch als
Spektralfarben sichtbar.
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Al diese Merkmale stellen keinen Reklamationsgrund  dar.
UNIGLAS® empfienit daher als formal und technisch beste Losung
eine Teilbedruckung oder -emaillierung der Scheiben 2 mm Uber
den Randverbund hinweg in Verbindung mit der Verwendung eines
schwarzen, warmetechnisch verbesserten Abstandhalters.

10.7 Rosenheimer Tabelle
,Beanspruchungsgruppen
zur Verglasung von Fenstern®

In der Tabelle zur Ermittlung der Beanspruchungsgruppen zur
Verglasung von Fenstemn ist die zutreffende Beanspruchungs-
gruppe 1 — 5 und damit das erforderliche Verglasungssystem
V,, =V, bzw. V,, -V, festzulegen.

Nach DIN 18545, Teil 2, sind die Dichtstofftypen in 5 Anforde-
rungsgruppen mit den Buchstaben A-E festgelegt und im Teil 3
der gleichen Norm den Verglasungssystemen der ,Rosenheimer
Tabelle" zugeordnet. Die Einordnung der Dichtsysteme erfolgt
durch die Dichtmittelhersteller. Diese tragen allein die Verantwor-
tung fr inre Angaben.

Einen Abdruck der Rosenheimer Tabelle finden Sie in unseren
Verglasungsrichtlinien, welche von unserer Intermetseite herun-
tergeladen werden ké&nnen: http://www.uniglas.net/verglasungs-
richtlinie_6116.htm

10.8 Materialvertraglichkeit
Bundesverband Flachglas e.V.; Stand: 6/2004

10.8.1 Einleitung

Mehrscheiben-Isolierglas wird heute zunehmend in immer kom-
plexeren Anwendungen eingesetzt. Dadurch bedingt kommen
die Randverbund-Dichtstoffe mit zahlreichen anderen Werk-
stoffen in Kontakt, so dass hier unter Umstanden schédliche
Wechselwirkungen, die die Funktion des gesamten Systems
(bestehend aus Mehrscheiben-Isolierglas und Konstruktion) be-
eintrachtigen, nicht auszuschlieBen sind. Die nachfolgende Dar-
stellung erlautert Grundlagen, Ursachen, Abhilfen und Prifungs-
moglichkeiten solcher Unvertraglichkeiten.

Sie macht auch die Verantwortlichkeiten fir Konstruktionen so-
wie Verpflichtungen zur Information und die sich daraus ergeben-
den technischen und rechtlichen Konsequenzen deutlich.

10.8.2 Grundlagen

Die Vertraglichkeit von Stoffen ist hinsichtlich inres Begriffes in
DIN 52 460, ,Fugen- und Glasabdichtungen — Begriffe" definiert:

,Stoffe sind miteinander vertraglich, wenn zwischen innen kei-

ne schéadliche Wechselwirkung auftritt.” Diese Definition schlie3t
Wechselwirkungen nicht grundsatzlich aus, solange sie nicht
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schadlich sind. Somit enthalt die Definition von ,Vertraglichkeit"
die Anforderung, wonach ,schadliche Wechselwirkungen® aus-
zuschlieBen sind.

m Was sind Wechselwirkungen?

Wechselwirkungen sind alle physikalischen, physiko-chemischen
oder chemischen Vorgange, die zum Beispiel beim Kontakt zwei-
er verschiedener Stoffe oder Stoffgemenge auftreten kénnen
und zu Verdnderungen der Struktur, Farbe und Konsistenz usw.
fUhren kénnen. Die im Zusammenhang des Themas wohl wich-
tigsten Wechselwirkungen sind die physiko-chemischen, so zum
Beispiel die Wanderung von Bestandteilen, auch als Migration
bezeichnet.

m Was sind schéadliche Wechselwirkungen?

Schéadliche Wechselwirkungen sind in diesem Zusammenhang
alle Wechselwirkungen zwischen Stoffen oder Stoffgemengen,
die Funktionen oder die Haltbarkeit des jeweiligen Systems, zum
Beispiel des in einen Rahmen eingesetzten Isolierglases, nach-
teilig beeinflussen.

m Grundlagen der Migration

Zur Ausldosung von Migrationsvorgangen sind zumindest zwei
verschiedene Stoffe erforderlich, so z. B. ein ,Stoff A" und ein
,Stoff B*. Von diesen beiden muss zumindest einer aus mehre-
ren Komponenten aufgebaut sein, z. B. der ,Stoff A", Im ,Stoff A"
muss zumindest eine der Komponenten ,migrationsfahig” sein.
Diese Komponente muss aufgrund ihrer Molekularstruktur im
Geflge/Gemenge beweglich sein. Damit erfUllt sie eine notwen-
dige Voraussetzung fUr das Ablaufen eines Migrationsvorganges.
SchlieBlich muss der ,Stoff B* die strukturellen Voraussetzungen
fur Migrationsvorgange erflllen, d. h. er muss die migrierende
Komponente aufnehmen und/ oder transportieren kénnen.

Der typische und wichtigste Fall dieser physiko-chemischen
Wechselwirkung ist die so genannte ,Weichmacherwanderung":
Der ,Stoff A" enthalt einen ,Weichmacher”, der durch den Kon-
takt zum ,Stoff B* aus ,A" nach ,B" Ubertritt.

Die treibende Kraft eines solchen physiko-chemischen Pro-
zesses ist der unterschiedliche Gehalt des ,Stoffes A" und des
,Stoffes B an dem Weichmacher. Es gibt also ein Konzentrati-
onsgefélle, auch Konzentrationsgradient genannt, zwischen den
beiden Stoffen, bzw. den beiden Phasen, so der entsprechende
Fachterminus. Gibt es keinen Konzentrationsgradienten, findet
auch keine Migration statt.

FUr die Geschwindigkeit des ablaufenden Migrationsprozesses
ist unter anderem die GroBe des Gradienten maBgebend. Ist der
Gradient groB, lauft der Vorgang schnell ab, ist der Gradient klein,
lauft er entsprechend langsam ab.
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Eine weitere EinflussgroBe fur die Migrationsgeschwindigkeit ist
die Temperatur. Eine hohe Temperatur beschleunigt den Vor-
gang, eine niedrige Temperatur verzégert inn.

m Weichmacher und Weichmacherwanderung

Vollst&ndigkeitshaloer sei eine kurze Erklarung fUr die Bezeich-
nung ,Weichmacher* gegeben. Als "Weichmacher" werden sol-
che Substanzen bezeichnet, die Kunststoffen zugesetzt werden,
um ihre mechanische Eigenschaften zu gestalten. Wie ihr Name
schon sagt, kbnnen Weichmacher als Losungsmittel wirken, die
einen Kunststoff aufquellen lassen und in einen gelartigen Zu-
stand UberfUhren.

Die "Weichmacherwanderung” stellt eine schadliche Wechsel-
wirkung dar, wenn wesentliche Stoffeigenschaften so verandert
werden, dass die Funktion des Systems nachhaltig verandert
und beeintréchtigt wird:

- Der einen Weichmacher abgebende Stoff wird héarter, verspro-
det und schrumpft.

- Der einen Weichmacher aufnehmende Stoff wird weicher,
elastischer und quillt.

Dramatisch sind solche Wechselwirkungen in ihren Auswirkun-
gen zum Beispiel, wenn der einen Weichmacher aufnehmende
Stoff seine Struktur vollstandig einbUBt, also total aufgeldst wird.

10.8.3 Schadliche Wechselwirkungen in der Praxis

Im Folgenden wird auf einige im Zusammenhang mit der Vergla-
sung von Isolierglasemn in letzter Zeit vermehrt zu beobachtende
schéadliche Wechselwirkungen eingegangen.

m StoBfugenversiegelung bzw. Klotzfixierung

Hier sind im Schadensfall die typischen Folgen einer schadlichen
Weichmacherwanderung zu beobachten.

Eine solche Weichmacherwan-
in einem IsolierglasstoB derung mit der Folge einer tota-

] len Auflésung einer der betrof-
fenen Komponenten liegt beim
direkten Kontakt des Randver-

bundes eines Mehrscheiben-

1. Dientstufe Isolierglases mit einem weite-
2. Dichtstufe . -
Hinterftilschaum| €N, ungeeigneten  Dichtstoff,

W?tterversie— zum Beispiel einer Wetterversie-
%?[U)Tcghtstufe gelung in einem Isclierglassto
1. Dichtstufe oder auch bei der Fixierung
eines Verglasungsklotzes im
Glasfalz mit Hilfe eines ungeeig-
neten Dichtstoffes vor.
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Aus diesem fUr diesen Zweck NSRRI L. Butyl
ungeeigneten Dichtstoff wan-  EalteatuateRe el iteltitels

dern Bestandtelle (Weichma-
cher, aber auch Ole und/ oder
Extender) durch die zweite
Dichtstufe  des Isolierglases
hindurch. Sie treten in die ers-
te Dichtstufe des Isolierglases
(,Butyl-Dichtung”) ein und 16-
sen diese in der Endphase des
Vorganges regelrecht auf. Hier
kommt es dann zundchst zum
Aufquellen der Butyl-Dichtung
und zum Ablaufen eines Gemi-
sches aus Butyl-Bestandteilen
und dem migrierenden Stoff oder Stoffgemisch.

Daraus resultiert letztlich ein Totalschaden des Isolierglases,
da durch das Aufiésen der Butyl-Dichtung deren Sperrwirkung
gegen die Wasserdampfdiffusion und die Gasdiffusion zerstort
wird. AuBerdem verursacht das Vertellen des Gemisches aus
Bestandteilen der Butyl-Dichtung und dem Migrationsstoff auf
den Innenoberflachen (Pos. 2 + 3) des Isolierglases eine opti-
sche Beeintrachtigung. Unter diesen Voraussetzungen ist an
eine bestimmungsgeméane Funktion des Isolierglases nicht mehr
zu denken und ein Austausch unvermeidlich.

m Profilverschiebung bei organischem Abstandhalter

Ein weiterer, typischer Fall eines schadlichen Migrationsvorgan-
ges aus einem ungeeigneten Verglasungsdichtstoff im Kontakt
zum Isolierglas-Randverbund. Ein Beispiel ist ein Isolierglas-Sys-
tem mit organischem Abstandhalter an der Trautkante fur eine
Dachverglasung.

Durch den Kontakt mit den Iso- Abb. 10.25: Fehlerhafte
lierglasdichtstoffen treten aus
der Traufpunktversiegelung ,mi-
grationsféhige" Stoffe aus. Die- | Organischer Abstandhalter

se wiederum werden durch die 2 Dichtstufe
zweite Dichtstufe des Isoliergla- (Slikon)
ses bis an das organische Ab-
standhalterprofil  herangefuhrt.
Diese Stoffe dringen dann in
die Grenzflache zwischen Gla-
soberflache und Abstandhalter-
profil ein und zerstéren dort die | EPDM-Auflage
Haftung des Profils am Glas, | Veterversiegelung
Als Folge von Temperatur- und
Luftdruckschwankungen (,Pumpbewegungen’) gleitet das Pro-
fil auf einem ,Schmierfim* aus Olen, Weichmachern und/oder
Extendern in den Scheibenzwischenraum. Dieses Schadensbild
wird wegen seines Aussehens auch als ,Girlanden-Effekt" be-
zeichnet.

Traufblech
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Abb. 10.26: Girlanden-Effekt Bei der Ausfuhrung von Trauf-

punktversiegelungen wird, wie
auch in der Abbildung 10.25 zu
sehen, neben der fehlernaften
Auswahl des Verglasungsdicht-
stoffes oft auch noch ein weite-
rer, gravierender Fehler gemacht.
Hier wurde die Fugentiefe falsch
dimensioniert, das heif3t, sie wur-
de viel zu tief ausgelegt.

m Wahl der Verglasungsklotze

Auch durch den Kontakt zwischen den Dichtstoffen im Rand-
verbund des Isolierglases mit den Verglasungskldtzen konnen
bel ungeeignetem Klotzmaterial schadliche Wechselwirkungen
auftreten.

Das ungeeignete Klotzmateri-
al nimmt Bestandteile aus der
zweiten Dichtstufe auf, wird
klebrig und plastisch. Der Klotz
verliert  seine  mechanische
Stabilitat, so dass die Funktion
der Lastabtragung nicht mehr
systemgerecht moglich ist. Als
Folge daraus kénnen sich zum
Beispiel Fensterfligel  derart
verziehen, dass ein Offnen und
SchlieBen erheblich behindert
oder ganzlich unmaoglich wird.
Im Endstadium des Migrations-
prozesses, wenn sich der Klotz
in erheblichen Teilen aufgelost hat, kdnnen sich Isolierverglasun-
gen im Fensterrahmen um mehrere Millimeter verschieben, so
dass der Randverbund aus dem Falz heraus in den Sichtbereich
eintritt.

Abb. 10.28: Klotz nach Eine weitere mogliche Fqlge
Ny atera st dass die Isolierglaseinheiten

nicht mehr sachgerecht fixiert
sind. Die Glasprodukte geraten
unter nicht planméaBige Span-
nungen mit der Folge unter-
schiedlicher Schaden am Glas.
Durch den Entzug wichtiger Be-
standteile der zweiten Dichtstu-
fe ist unter Umstanden auch die
Funktionsfahigkeit des Isolier-
glas-Randverbundes geféhrdet. Es ist also absolut unerlasslich,
die Eignung von Klotzmaterialien entsprechend zu prifen, um
sich gegen derartige folgenschwere Fehlschlage abzusichern.
Besondere Aufmerksamkeit ist zum Beispiel Klotzmaterialien zu
schenken, die Styrolverbindungen enthalten.

Abb. 10.27: Wechselwirkungen
zwischen Randverbund und Klotz
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m Fugendimensionierung

Bei der Ausbildung von Fugen zwischen Isolierglasemn unterein-
ander oder auch im Wand- und/oder Eckanschluss sind die not-
wendigen technischen Anforderungen bezliglich der Fugenge-
staltung sowie der Dichtstoffeigenschaften zu berlicksichtigen.

Die Fugenbreite richtet sich nach den Abmessungen der ge-
geneinander verfugten Bauelemente, also etwa denen von Iso-
lierglas und Rahmen. Die entsprechenden Regeln der Technik
finden sich in der ,Technische Richtlinie des Glaserhandwerks",
Nr. 1. Diese Regeln sind auch sinngemaB auf die Fugen zwi-
schen Isolierglasern bzw. auf Wandanschltsse entsprechend zu
Ubertragen.

Auch die Fugentiefe richtet sich nach den Abmessungen der ge-
geneinander abzudichtenden Bauelemente. Die Tiefe der Fuge
bei einkomponentigen Dichtstoffen darf einen bestimmten Maxi-
malbetrag nicht Ubersteigen.

Hier ist zu bedenken, dass  JyNTFEE——
einkomponentige  Dichtstoffe Fugentiefe bei 1K-Dichtstoff
zu ihrer Vernetzung ein ausrei-
chendes Angebot an \Wasser
in Form von Luftfeuchte bend-
tigen. Zudem vemetzen diese
Dichtstoffe ,von auBen nach
innen*“. Die Feuchte muss also
auf ihnrem Weg in die noch nicht
vermetzten Telle der Fuge eine
wachsende Barriere Uberwin-
den. Ist die Fugentiefe zu groB,
dauert die Vernetzung zu lange.
Dadurch bedingt kénnen, auch
bei an sich vertraglichen Dicht- LJ
stoffen, unverhaltnismaBig lange 5mm
unpolymerisierte  Bestandteile A 24 mm
miteinander in Kontakt stehen, =
die dann maglicherweise doch | 5 i << Kritischer Punkt A!
zu schadlichen Wechselwirkun- | ™

gen fuhren. ¥

Wetter- \
versiegelung

Eine typische Konstruktion, bei der die Fugentiefe fUr einen Ein-
komponenten-Dichtstoff entschieden Uberschritten wird, ist in
Abbildung 10.29 dargestellt.

Aufgrund des langen Diffusionsweges fur die Feuchtigkeit, die
zum Vernetzen des Produktes erforderlich ist, steht im Punkt A",
also in der Mitte der Fuge, Uber sehr lange Zeit nicht vernetzter
Dichtstoff an — und das auch noch sehr nahe am Randverbund
der horizontal gezeichneten Scheibe. Hier sind Unvertréaglich-
keitsreaktionen geradezu zwangslaufig — selbst mit ,eigentlich
vertraglichen” Dichtstoffen aufgrund der unzulassig langen Ver-

UNGLas® | 295




| Verglasungsrichtlinien und Toleranzen

netzungszeit. AuBerdem kann es hier auch noch zu Ablésungen
aufgrund des vermnetzungsbedingten Schrumpfens der Fuge
kommen.

® Anmerkung

Es kann nicht Aufgabe dieses Merkblattes sein, konstruktive L6-
sungen aufzuzeigen, die immer ,funktionieren”. Diese Losungen
gibt es einerseits nicht. Andererseits muss es dem Sachverstand
des jewelligen Fachmannes Uberlassen bleiben, fur den jeweils
individuellen Fall die optimale konstruktive Losung zu finden.

10.8.4 Prufung der Vertraglichkeit

Es gibt zurzeit kein genormtes PrUfverfahren zum Nachwels der
Vertraglichkeit fUr alle Anwendungsfélle. Es muss unter Um-
standen fUr jede Werkstoffkombination und jede Konstruktion
ein adéquates Prufverfahren entwickelt werden. Hierbei zeigen
komplex aufgebaute Systeme die Notwendigkeit, sowohl die Ein-
zelkomponenten untereinander als auch das Gesamtsystem zu
prufen. Dies wird mit der nachfolgenden Grafik dargelegt:

R Ao Wenn sich ein derartiges Drei-

Stoff-System, zum Beispiel aus
A B C erster Dichtstufe (A) (,Butyl”),
- der zweiten Dichtstufe (B) eines
Isolierglases sowie einer Wet-

terversiegelung (C), schon nicht

vermeiden lasst, so sind alle Kombinationen hinsichtlich inrer Ver-
traglichkeit zu Uberprufen.

Hierfur mUssen folgende Einzelprifungen durchgeflhrt werden:

Abb. 10.31: Die Prufung A < B kann zum
Vertraglichkeits-Priifung Beispiel entfallen, wenn beide
Isolierglasdichtstoffe vom  sel-
B A C B C pben Hersteller stammen oder
. . - die Vertraglichkeit entsprechend
zugesichert ist. Diese Prifsys-
tematik macht deutlich, warum
moglichst einfache” Systeme

- von Vortell sind.

Weiterhin gibt es bei Prufungen der Vertréglichkeit hinsichtlich der
Bewertungskriterien keine allgemeinverbindlichen Festlegungen,
d. h. inwieweit ein Prufresultat dann auch fUr das Verhalten eines
Systems in der Praxis relevant ist. Gegebenentalls sind hier auch
mehrere Prifverfanren heranzuziehen. Insofern ist nachvollzieh-
bar, dass die Prufung der Vertréglichkeit ein erhebliches Wis-
sen und eine umfangreiche Erfahrung erfordert, um das Risiko
schadlicher Wechselwirkungen zu minimieren.
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m Prifung der Vertraglichkeit in der Praxis

In der Praxis kommen die verschiedenen Komponenten eines
Systems nur selten vom selben Hersteller. Nur in diesem Falle
kann aber der Hersteller der von ihm gelieferten Komponenten
eines Systems eine allgemein verbindliche Aussage zur Vertrag-
lichkeit dieser Komponenten machen. Hier hat der Hersteller die
Maglichkeit, bei Anderungen der Zusammensetzung der Produk-
te das Vertraglichkeitsverhalten erneut zu Uberprifen und kann
so sicherstellen, dass die Abnehmer keine Anderungen im Ver-
traglichkeltsverhalten beflrchten mussen.

Kommen die Komponenten von unterschiedlichen Lieferanten,
so konnen sich Prufergebnisse ausschlieBlich auf die gepriif-
ten Produktchargen beziehen und sind insofern nicht allgemein
verbindlich. Das PrUfresultat kann nicht notwendigerweise auf
andere Produktchargen Ubertragen werden, da eine eventuelle
Anderung der Zusammensetzung nicht zwangslaufig rechtzeitig
bekannt ist und berticksichtigt wird. Insofern kann es ohne ver-
tragliche Regelungen der beteiligten Hersteller nie eine Liste mit
vertraglichen Materialkombinationen geben.

Eine allgemein verbindliche Aussage zur Vertraglichkeit zwischen
Produkten verschiedener Hersteller bedarf einer entsprechenden
bilateralen, vertraglichen Regelung zwischen den jeweiligen Lie-
feranten und dem Abnehmer der Produkte. Solange es keine
normierten Anforderungen an Komponenten gibt, bleibt nur die-
ser Weg.

Die Verantwortlichkeit fur die Vertraglichkeit bei der Kombination
verschiedener Werkstoffe liegt grundsétzlich bei demjenigen, der
diese Werkstoffe zu einem ,System” kombiniert. Die Lieferanten
der ,Vorprodukte" sind dafUr nicht verantwortlich. Das schlief3t
natUrlich nicht aus, dass diese ihren Kunden beraten bzw. prif-
technisch unterstitzen. Die praktische Umsetzung der Beratung
in eine Konstruktion und die Bewertung von Prufergebnissen ob-
liegt jedoch ebenfalls dem Systemhersteller.

Es sei hier auch noch einmal daran erinnert, welchen Einfluss
etwa die Dimensionierung von Fugen auf das Vemetzen von
Dichtstoffen und damit auf die Mdglichkeit sch&dlicher Wech-
selwirkungen hat. Es ist daher die Vertraglichkeit der beteiligten
Komponenten im Sinne des Ausbleibens schadlicher Wechsel-
wirkungen fUr den konkreten Anwendungsfall albzusichem.
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10.8.5 Zur Vermeidung von Fehlern in der Praxis
m Allgemeines

Die Grundforderung bei der Kombination mehrerer Werkstoffe zu
einem ,System" ist die so genannte ,Systemprufung”, die die
Eignung aller miteinander in Verbindung gebrachter Komponen-
ten hinsichtlich der Funktionsfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
nachweist. Die widerlegbare Eignungsvermutung reicht hier nicht
aus. Fur diesen Nachweis der Funktionsfahigkeit des Systems
ist letztlich der ,Systemhersteller” verantwortlich. ,Systemherstel-
ler* ist derjenige, der die Komponenten zusammenilgt, also zum
Beispiel ein Isolierglas in eine Rahmenkonstruktion einbaut.

Bei der Konstruktion eines ,Systems” ist eine méglichst ,einfa-
che" Konstruktion vorteilhaft, da das Risiko eventueller Unver-
traglichkeiten mit der Anzahl der Komponenten entsprechend
ansteigt.

Das Risiko schéadlicher Wechselwirkungen I8sst sich dort aus-
schlieBen, wo der Kontakt der Stoffe vermieden wird. So kann
zum Beispiel ein entsprechender Luftspalt den Stofftransport un-
terbinden. Ist ein solcher Luftspalt konstruktiv nicht méglich, kén-
nen entsprechende ,Migrationssperren”, wie etwa Metallfolien
oder geeignete HinterfUllmaterialen, den Stofftransportweg un-
terbrechen und damit die Vertraglichkeit sicherstellen. Selbstver-
sténdlich ist bei derartigen konstruktiven MaBnahmen darauf zu
achten, dass sie nicht andere nachteilige Auswirkungen haben.

Die vielfach gelibte Praxis, Verglasungskldtze mit Dichtstoffen
zu fixieren, stellt insofern ein Risiko dar, weil derartige Produkte
haufig nicht nach dem Kriterium der Produktvertraglichkeit aus-
gewahlt werden. Es stellt sich auch die Frage, ob die Klotzfixie-
rung nicht anders geldst werden kann und so der Einsatz einer
kritischen Komponente im System schon entfallen kann.

10.8.6 Schlussfolgerung

Komplizierte Werkstoff-Kombinationen erfordermn sorgfaltiges Pla-
nen und AusfUhren. Alle Parteien in diesem Prozess (Lieferanten,
,Systemplaner” und ,Systemhersteller) mussen sich entspre-
chend abstimmen. Sofern nicht alle Produkte vom selben Lie-
feranten kommen, sind die zuvor geschilderten Mafnahmen zu
treffen. Aufgrund der Komplexitat dieser Systeme erscheint es
sinnvoll, einen Weg zu beschreiten, wie er in anderen Bereichen
der Glaskonstruktionen schon jetzt baurechtlich verbindlich ist,
etwa bei Brandschutzverglasungen. Dort ist es ublich, in der
,Systembeschreibung” genau festzulegen, welche Komponen-
ten eingesetzt werden durfen und wie diese anzuwenden sind.
Jeder Lieferant muss sich verpflichten, seine Komponente ent-
sprechend der ,Systemprifung"” und den dortigen Spezifikationen
zu liefern. Anderungen an einer Komponente kénnen erst dann
vorgenommen werden, wenn sichergestellt ist, dass dadurch die
GUltigkeit der ,Systemprtfung” nicht in Frage gestellt ist.
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10.9 Rahmendurchbiegung,
Glasdickenbemessung

10.9.1 Rahmendurchbiegung

Die Rahmenkonstruktion muss entsprechend den Vorgaben na-
tionaler Glasbemessungs- und Konstruktionsnormen wie z.B. in
Deutschland DIN 18008-2 oder in Osterreich ONORM B 3716-2
ausgefuhrt werden.

Die glastragende Konstruktion muss so ausgeflhrt sein, dass
sie verwindungsirel und eine planebene Auflage gewahrleistet ist.

10.9.2 Glasdickenbemessung

Mehrscheiben-Isolierglas muss entsprechend den nationalen
Glasbemessungs- und Konstruktionsnormen wie z.B. in Deutsch-
land DIN 18008-2 oder in Osterreich ONORM B 3716-2 dimen-
sioniert werden. Ist bei den Verglasungen eine Absturzhthe von
mehr als einem Meter bzw. in Bayern mehr als 0,50 m gege-
ben, so sind Vorgaben der entsprechenden nationalen Glasbe-
messungs- und Konstruktionsnormen wie z.B. in Deutschland
DIN 18008-4 oder in Osterreich ONorm B 3716-3 zu beachten.
Stimmen gewahlte Glasarten, gegebene Belastung und/ oder
Lagerungsarten nicht mit den Normen Uberein, so ist grund-
sétzlich von der zustandigen Baubehorde eine Zustimmung im
Einzelfall einzuholen. Im Regelfall sind mit dieser Zustimmung im
Einzelfall neben den statischen, rechnerische Nachweise und
gegebenenfalls auch dynamische Bauteilversuche verbunden.
Anforderungsdetails sind mit der zusténdigen Bauaufsicht oder
anderen zustandigen Stellen abzuklaren.

Gemal § 66 der Musterbauordnung ist in Deutschland die Er-
stellung des Standsicherheitsnachweises, also der Glasdicken-
dimensionierung einer Person mit einem berufsqualifizierenden
Hochschulabschluss, eines Studiums der Fachrichtung Archi-
tektur, Hochbau oder des Bauingenieurwesens mit einer min-
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destens dreijghrigen Berufserfahrung in der Tragwerksplanung
vorbehalten, der unter Beachtung des § 65 Abs. 3 Satz 2 bis 7
in einer Liste von den Bundeslandern geflhrten Ingenieurkam-
mem eingetragen ist.

10.10 Spezielle Anwendungen
10.10.1 Geneigter Glaseinbau, Uberkopfverglasungen

Im Gegensatz zu senkrechten Isolierverglasungen treten bei
Uberkopfverglasungen, Sheddéchem u. & hohere thermische
und mechanische Beanspruchungen auf (Wind-, Schnee- und
Eislast sowie Eigengewicht).

Den Einsatz spezieller Glaser sowie den Glasaufbau entschei-
det der Planer. Uberkopf-, Dach- bzw. geneigte Verglasungen
mUssen besonderen Sicherheitsvorschriften gentigen. Von Fall
zu Fall ist der Glasaufbau zwischen Planer und értlicher Bauauf-
sichtsbehoérde abzuklaren.

FUr geneigte Isolierverglasungen steht eine Reihe bewahrter
Konstruktionen mit systemeigenen, dichtstofffreien Verglasungs-
systemen zu Verflgung.

Eine vollsatte Ausspritzung des Falzes ist nicht zul&ssig. Die be-
schriebenen Kriterien sind genauestens zu beachten.

Alle Horizontalverglasungen (Uberkopfverglasungen) missen nach
Vorgaben der entsprechenden nationalen Glasbemessungs- und
Konstruktionsnormen wie z.B. in Deutschland DIN 18008-2 oder in
Osterreich ONORM B 3716-2 ausgefihrt werden. In den Normen
sind auch die zuldssigen Glasarten aufgeflinrt. Sollen oder kénnen
diese Normen nicht eingehalten wer- den, so ist eine bauaufsicht-
liche Zustimmung im Einzelfall notwendig.

Sollen oder kdnnen diese Normen nicht eingehalten werden, so
ist eine bauaufsichtliche Zustimmung im Einzelfall notwendig.

Ein freilliegender Randverbund muss durch geeignete MaBnah-
men vor UV-Strahlung geschitzt werden (z. B. Abdeckstreifen,
Emaillierung 0.8.). Wird auf solche Schutzmalnahmen verzichtet,
so muss der Randverbund des Mehrscheiben-Isolierglases aus
UV-vertraglichem Dichtstoff hergestellt sein.

Gasgeflllte Isolierglaseinheiten mit UV-bestandigem Randver-
bund sind mit UNIGLAS®-Prifzeugnis maglich.

Der Glaseinstand der Isolierglaseinheit in die Konstruktion sollte
15 mm nicht Uberschreiten, damit die thermische Belastung in
der Randzone der Scheibe auf ein Minimum beschréankt wird.

Horizontalverglasungen sind prinzipiell zu klotzen.

Beim Anbringen der Verglasungs-Abdeckprofile ist auf einen
gleichmaBigen Anpressdruck von 20 N/cm Kantenlange zu ach-
ten. Zur Einhaltung dieser Forderung empfehlen wir den Einsatz
von Distanzleisten oder -hllsen entsprechend der Glasdicke und
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der Dichtungsprofile. Die Glashalteleisten sind grundsétzlich au-
Ben anzuordnen.

Das Auflageprofil fur die Verglasung muss fur den speziellen
Anwendungsbereich der Uberkopfverglasung geeignet sein. Es
muss eine Shore-A-Harte von 60° - 70° haben, um eine dau-
erhafte elastische Auflage zu schaffen. Ein Vorlegeband ist kein
Auflageprofil. Metallbertihrungen im Falz (z. B. an Bolzen, Halte-
winkel u. &.) sind nicht zulassig.

Wir empfehlen die Verwendung von Silikon-Dichtlippenprofilen
(Ausnahme: UNIGLAS® | CLEAN und UNIGLAS® | ECONTROL).
Dadurch besteht die Mdglichkeit, dass an Problempunkten mit
Silikon versiegelt werden kann. Auf EPDM-(APTK-) Profilen ist
keine dauerhafte Versiegelung méglich.

Ist ein durchgehendes Isolierglaselement aufgrund der Abmes-
sungen nicht moglich, so empfehlen wir, die notwendig werden-
de StoBstelle als , stumpfen StoB* auszuftihren. Der Randverbund
muss aus UV-bestandigem Material (Spezial-Silikon) bestehen.

Folgende Ausflhrung ist empfehlenswert:
m StoBiberdeckung mit speziellem Silikonprofil
Die Materialvertraglichkeit untereinander ist zu prufen.

Freilliegende Glaskanten, insbesondere bei Stufenisolierglas,
soliten mindestens gesdumt werden. Wird die &uBere Scheibe
des Mehrscheiben-Isolierglases als Traufkante verwendet, so ist
dies nur in der Ausfihrung als Stufenisolierglas moglich, wobei
die Ausfuhrung der auBeren Scheibe als ESG anzuraten ist.

Schlagschatten flUhren erfahrungsgemal zu erhohtem Glas-
bruchrisiko. Deshalb ist bei der Glaswahl darauf Rucksicht zu
nehmen. Wir empfehlen in solchen Fallen innen und auBen die
Verwendung von vorgespanntem Glas.

Innen- und AuBenbeschattungen mussen so angebracht werden,
dass an den Glasoberflachen eine ausreichende Luftzirkulation
stattfinden kann. Die Dachneigung sollte wenigstens 15° betragen,
um stehendes Wasser auf dem Dichtsystem zu vermeiden.

Die freie Scheibenflache der Verglasungseinheit soll von innen
Uberall gleichmaBig vom Raumklima beaufschlagt werden, um
Temperaturunterschiede zu vermeiden. Mehrscheiben-Isolierglé-
ser durfen nicht Uber die Konstruktion verlegt werden.

[ Ug-Wert

Bei der Neigung der Isolierverglasung aus der Senkrechten er-
héht sich insbesondere bei gréBeren Scheibenzwischenrdumen
der U -Wert.

Die in den Typenlisten angegebenen Werte beziehen sich stets
auf den vertikalen Einbau der Verglasung, das heit 90° gegen
die Horizontale.
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Bitte erfragen Sie den Ug—\/\/ert fur die geneigte Verglasung unter
Benennung des Neigungswinkels bei dem Hersteller.

10.10.2 Brustungen/Umwehrungen

FUr absturzsichernde Verglasung gelten zusétzliche Anforderun-
gen, die in Deutschland in DIN 18008-4 und in Osterreich in
ONORM B 3716-3 geregelt sind.

In diesen Normen werden Anforderungen fUr absturzsichernde
Verglasung definiert, wobei in Deutschland die Konstruktionen
nach Kategorien A, B und C und Osterreich in 3 Verglasungs-
gruppen einzuteilen sind. Werden die beschriebenen Randbe-
dingungen von der Verglasung und der Halte- und Unterkonst-
ruktion erfUllt, so entféllt die Verpflichtung zu einer Zustimmung im
Einzelfall. DarUber hinaus werden in der DIN 18008-4 auch ver-
schiedene Aufbauten beschrieben, die — sofern die Minimal- und
Maximal-Abmessungen eingehalten werden — keine Nachweise
der Tragfahigkeit unter stoBartiger Belastung (Pendelschlagversu-
che) mehr erfordern.

10.10.3  Punktgehaltene Verglasungen

Punktgehaltene Konstruktionen missen nach der Finite-Elemen-
te-Methode (FE) statisch berechnet werden, und die Resttragfa-
higkeit muss nachgewiesen sein.

Fur einzelne Konstruktionen, wie zum Beispiel UNIGLAS® |
OVERHEAD, liegen bauaufsichtliche Zulassungen (abZ2) vor.

Generell gilt fir punktférmige Verglasungen z.B. in Deutschland
DIN 18008-3 und in Osterreich ONORM B 3716-5.

10.10.4 Ballwurfsichere Verglasungen
Hier werden erndhte Anforderungen an die Verglasung gestellt.

Aus diesem Grund sind durch den Planer spezielle Konstruk-
tionsmerkmale zu berticksichtigen, siehe DIN 18032.

10.10.5 Verglasungen mit auBerordentlichen klimatischen
und thermischen Belastungen sowie in der
Masse eingefarbte Glaser

10.10.5.1 Klimatische Belastungen

Die Verglasung von Raumen mit extrem hoher Luftfeuchtigkeit
unterliegt besonderen Anforderungen. Dazu zahlen Raumlichkei-
ten, wie Hallenbader, Brauereien, Molkereien, aber auch Metzge-
reien, B&ckereien und Blumengeschafte, um nur einige zu nen-
nen. Hierbei werden erhdhte Anforderungen an die Dichtheit von
\erglasung, Rahmen und sonstigen Materialien in der Peripherie
gestellt. Solche Anwendungen durfen grundsétzlich nur mit Ver-
glasungssystemen mit dichtstofffreiemn Falzgrund vorgenommen
werden. Damit wird sichergestellt, dass zum Innenraum hin eine
absolute Dichtheit erreicht wird. Aus diesem Grunde werden bei
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solchen Systemen die Glashalteleisten in der Regel von auBen
angebracht. In jedem Fall ist daflr zu sorgen, dass ein gut funk-
tionierender Dampfdruckausgleich des Glasfalzes nach auBen
erreicht wird. Vereinzelt kann es sogar dazu kommen, dass in
den Eckbereichen des Glasfalzes eine zusétzliche Offnung zu
schaffen ist, um dem genlige zu tun. Weitere Detailinformationen
sind den technischen Regeln zu entnehmen..

10.10.5.2 Thermische Belastungen

AuBenverglasungen kénnen viel Hitze durch Sonneneinstrahlung
vertragen, solange die gesamte Scheibe gleichméaBig erwarmt
wird und es die notwendige Zeit zur thermischen Ausdehnung
gibt. Problematisch wird es jedoch, wenn nur stellenweise eine
Aufheizung der Scheibe stattfindet. Dies ist der Fall, wenn sich
Baume oder nur teilweise heruntergelassene Rollos oder Jalou-
sien vor einer Glasscheibe befinden. In solchen Fallen erhitzt be-
sonders in der Ubergangszeit die Energie der flach stehenden
Sonne die Verglasung und dort, wo Schatten insbesondere nach
kalten Nachten die Einstrahlung verhindert, bleibt die Scheibe
kunler.

Bei normalem Floatglas darf der Temperaturunterschied zwi-
schen erhitzten Stellen und solchen, die beschattet werden, in
einer Scheibe maximal 40 K erreichen. Geht man beispielsweise
von morgendlichen Temperaturen knapp Uber dem Gefrierpunkt
aus, so gelingt es der Sonnenenergie, eine normale Scheibe
schnell auf 40 - 50 °C zu erhitzen. Im Schattenbereich bleibt sie
aber etwa etwas Uber 0 °C. Also ergibt sich rasch eine Differenz
von mehr als 40 K, die einen Glasbruch hervorrufen kann.

Noch extremer verhéalt es sich bei in der Masse eingefarbten
Glésern. Hierbei, je nach Farbe und Intensitat der Farbgebung,
absorbiert die Scheibe zusétzlich noch einen groBen Anteil an
Sonnenenergie. Dabei sind Scheibenoberflachen-Temperaturen
von 60 °C und mehr sehr schnell méglich. Deshalb muss in aller
Regel beim Einsatz von in der Masse durchgefarbten Sonnen-
schutzglasemn Einscheiben-Sicherheitsglas verwendet werden.
Dessen thermische Eigenschaften sind verbessert und lassen
ein At von bis zu 200 K zu (siehe — Kap. 2.1.5). Damit ist die
Verglasung vor einem thermischen Bruchrisiko geschutzt.

10.10.6 UNIGLAS® | CLEAN sowie
UNIGLAS® | ECONTROL

Bei der Montage von UNIGLAS® | ACTIVE Leichtpflegeglas mit
hydrophiler, eingebrannter Titanoxidschicht und UNIGLAS® |
ECONTROL Schaltbares Isolierglas sind einige Punkte zu be-
achten. So ist die Lage von Funktionsschichten bzw. das Flhren
von Kabeln in bestimmten Verglasungspositionen vorzunehmen.
Deshalb sind hierbei die gesonderten Verglasungsrichtlinien und
Anweisungen der Hersteller auf den Scheibenetiketten beson-
ders sorgféltig zu beachten und die Einbauposition exakt ein-
zuhalten.

unGLas® | 303




| Verglasungsrichtlinien und Toleranzen

Der direkte Kontakt zwischen Silikon/Silikondl und UNIGLAS® |
ACTIVE muss vermieden werden.

Es empfiehlt sich daher, saubere Schutzhandschuhe zu tragen, die
nicht mit Silikonen in Bertihrung gekommen sind. Auch darf kein
Silikonspray zur Behandlung der Beschlége verwendet werden.

Zur Reinigung der Glaser sind die fur Glas Ublichen Reinigungs-
verfahren und Materialien verwendbar. Abrasive Reinigungsmittel
sind ungeeignet.

Verschmutzungen wéahrend der Bauphase sind unverztglich mit
viel sauberem Wasser zu entfernen.

10.10.6.1 Richtige Nutzung von Leichtpflegeglas

Auch Glaser der Produktfamilie UNIGLAS® | CLEAN Leichtpfle-
geglas unterliegen der Wartung und Pflege, die durch den Nutzer
erfolgt.

Dazu gehdrt auch neben der regelméBigen Reinigung des Rah-
mens die Reinigung der Glaser, jedoch in langeren Intervallen als
bei herkdmmlichen Glasern.

\Wahrend der gesamten Lebensdauer des UNIGLAS® | ACTIVE
darf kein Kontakt mit silikonhaltigen Materialien erfolgen. Das gilt
z. B. fur Sprihnebel aus silikonhaltigen Sprays oder nachtrégli-
che Abdichtungsarbeiten.

10.10.6.2  Konstruktive Rahmenanforderungen bei
elektrochromen Glésern

Der Rahmen der UNIGLAS® | ECONTROL-Scheibe muss eine
plane Glasauflage bieten. Dazu sind in der Regel umlaufende
Glashalteleisten erforderlich, angeordnet auf der Raum- oder Au-
Benseite. Der maximale Wert bei der rechnerischen Durchbiegung

der Rahmenteile, Pfosten und
Riegel rechtwinklig zur Fenster-
[CI IO IEN el Wandebene betrégt 1/200 der
malgebenden  Stltzweite der
aufzulagernden  Scheibenlén-
ge, hochstens jedoch 15 mm.
Dabei ist von der unglnstigsten
Belastungsaufnanme  auszuge-
hen (Wind, Schnee, Verkehrs-
lasten bzw. Eigengewicht). Im
Bereich eines Scheibenfeldes
(Scheibenmitte) ist die maxima-
le Durchbiegung auf 8 mm be-
grenzt. Der maximale Anpress-
druck am Rand von UNIGLAS®
| ECONTROL-Scheiben darf 50
N/cm nicht Uberschreiten.
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Die minimale freie Falzraumhohe betragt 6 mm. Bei der Rahmen-
konstruktion ist fur die Verlegung der Steuerkabel Folgendes zu
beachten:

1. Alle Kabeldurchftihrungen innerhalb und zur Rahmenkonstruk-
tion mussen vor Einbau der Rahmen vorhanden sein und
gratfrei und/ oder mit entsprechenden Kabelschutzisolie-
rungen ausgestattet sein.

2. Alle Fensterfligel weisen einen geschitzten Kabellbergang
zum Blendrahmen auf (siehe Abb. 10.32).

Zu vermeiden sind:
m Punktuelle Belastungen

m Der Kontakt zwischen der UNIGLAS® | ECONTROL Scheibe
und thermisch leitenden Materialien (wie z. B. Metall)

m UV-Strahlungen auf den Randverbund
10.10.6.2.1 Produktionstechnische Gegebenheiten

Nach aktuellem Stand der Produktionstechnik ist es bei elektro-
chromem Architekturglas nicht auszuschlieBen, dass Punkte bis
zu einem Durchmesser von 3 mm und einer Fl&chendichte von
3 Stlick pro m? auftreten, die nicht elektrochromatisch aktiv sind.
Sie bilden keinen Reklamationsgrund.

10.10.6.3 UNIGLAS® | ACTIVE und UNIGLAS® |
ECONTROL in unterschiedlichen Systemen /
Konstruktionen

10.10.6.3.1 Nassverglasung

Anstelle der haufig verwendeten Silikone zur Nassverglasung
mussen alternative, vom Glashersteller freigegebene Dichtstoffe
verwendet werden. Bei den Glasherstellern sind hierfur entspre-
chende Verarbeiterinformationen zu erhalten.

10.10.6.3.2 Trockenverglasung

Im Trockenverglasungsbereich werden die Dichtungen haufig
zur besseren Verarbeitbarkeit mit Silikondlen behandelt. Dies
ist bei den photokatalytischen, hydrophilen und elektrochromen
Produkten nicht zulassig, da diese Silikondle hohe Kriechei-
genschaften besitzen und die Verglasungsfunktion auBer Kraft
setzen. Die meisten Dichtungshersteller bieten trockene oder al-
ternativ geschmierte Dichtungen (mit Talkum, Glyzerin, Gleitpoly-
meren oder Gleitlack) an, die mit diesen Glasem vertréglich sind.

Sollten Dichtungen ohne Gleitmittel verwendet werden, so kann

der Verarbeiter diese mit Seifenlauge, Glycerin 6.a. gleitféhiger
machen. Es darf kein Montagespray (Silikonol) verwendet werden.
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10.10.6.3.3 Uberkopf-Verglasungsprofil

Normale Silikonprofile sind ungeeignet. Fur die Verwendung mit
selbstreinigenden Glasern kénnen Profile eingesetzt werden, die
aus Silikon bestehen und speziell nachbehandelt sind. Es ist al-
lerdings darauf zu achten, dass die Verklebung silikonirei erfolgt.
Auch diese Systeme werden vom Glashersteller freigegeben.

10.10.6.3.4 Fassadensysteme

Grundsétzlich gelten die bisherigen Ausflhrungen zum Einsatz
von selbstreinigenden Glasem auch im Fassadenbau. Allerdings
werden in der Regel héhere Anforderungen an Dichtheit und
Dauerhaftigkeit von Abdichtungen bei Fassaden als bei Fenstemn
gestellt.

Beim Ersatz von Silikonen durch Alternativwerkstoffe sollte in je-
dem Fall geprUft werden, ob die erforderliche Leistungsfahigkeit
fur den jewelligen Anwendungsfall erreicht wird. Dabel ist beson-
ders zu berticksichtigen, dass im Fassadenbau groBere Bewe-
gungen an Fugen sowie evtl. héhere Belastungen durch direkte
Bewitterung (UV-Strahlung, Temperatur und Feuchtigkett) als bei
Fenstern zu erwarten sind.

Falls keine silikonfreien Alternativen moglich sind, ist der Einsatz
von Silikon mit Kontaktmaglichkeit zur Glasbeschichtung mit
dem Glashersteller abzustimmen. Solche Anwendungen koén-
nen zu deutlicher Funktionsbeeintrachtigung im Kontaktbereich
fuhren. Um Funktionsbeeintrachtigungen zu minimieren, mussen
zwei Punkte besonders beachtet werden:

m Es muss strikt darauf geachtet werden, dass keine Verunrei-
nigungen an den Handen auf die selbstreinigenden Glas-
oberflachen gelangen.

m Es muss sichergestellt werden, dass silikonhaltige Fugen und
Verklebungen nicht von Regenwasser beaufschlagt werden
kénnen.

Dies gilt insbesondere fur einen Sonderfall des Fassadenbaus,
den so genannten ,tragend geklebten Einsatzelementen® (=
structural sealant glazing), bei denen die Verbindungsfuge zwi-
schen Glas und Rahmen statisch tragend und zusétzlich oft auch
Dicht- und Dehnfuge ist.

In aller Regel muss deshalb bei Fassadenkonstruktionen die Kon-
zeptionierung mit allen am System Betelligten abgestimmt werden.

10.10.6.3.5 Stumpf gestoBene Verbindung

Auch der so genannte ,stumpfe Sto" zwischen selbstreinigen-
den Glasscheiben sollte auf keinen Fall mit einem Silikon aus-
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geflhrt werden. Alternative Nassverglasungsmaterialien stellen
prinzipiell Losungen dar. Es sollte in jedem Fall Ricksprache mit
dem Dichtstoffhersteller erfolgen, um Vertraglichkeit und Funkti-
onsfahigkeit abzukléren.

10.10.7 Ornament- und Drahtglas

Ornament- und Drahtglas muss entsprechend den dafur gelten-
den baurechtlichen Bestimmungen eingebaut werden.,

10.11 Besondere bauliche Gegebenheiten

Im Zusammenhang mit der Verglasung kénnen an den eingebau-
ten Verglasungseinheiten Schaden eintreten, die nicht unter die
Garantieleistungen fallen.

Folgende Hinweise, Empfehlungen und Vorschriften sind des-
halb vom Verarbeiter zu beachten:

10.11.1  Heizkorper

Zwischen Heizkérper und Mehrscheiben-Isolierglas sollten in der
Regel ein Abstand von 30 cm eingehalten werden. Bei Unter-
schreitung dieses Abstandes ist aus Sicherheitsgrinden eine
ESG-Scheibe zwischenzuschalten.

Diese kann rahmenlos aufgestellt werden und muss mindestens
der Flache des Heizkdrpers entsprechen. Besteht die dem Heiz-
korper zugewandte Scheibe der Isolierglaseinheit aus ESG, so
kann der Abstand auf 15 cm verringert werden.

10.11.2 Gussasphaltverlegung

Bei Verlegung von Gussasphalt in R&umen mit verglasten Fens-
tern sind die Isolierglaseinheiten vor den zu erwartenden hohen
Temperaturbelastungen zu schitzen. Muss zusétzlich mit Son-
neneinstrahlung gerechnet werden, so ist darliber hinaus eine
witterungsseitige Abdeckung erforderlich. Dies gilt insbesondere
bel Warmedammglas.

10.11.3 Farben, Folien, Plakate

Das Auforingen von Farben, Folien und Plakaten kann bei Son-
neneinstrahlung zu Hitzespriingen fuhren. Das Bruchrisiko wird
bei Verwendung von ESG verringert.

10.11.4 Innenbeschattungen, Mobiliar
Innenbeschattungen und Mobiliar mUssen in ausreichendem Ab-

stand zur Verglasung platziert werden, um einen Wéarmestau zu
verhindern.
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10.11.5 Schiebetliren und -fenster mit Warmedamm- sowie
Sonnenschutzglésern

Bei diesen Verglasungen muss auf eine ausreichende Luftzirku-
lation zwischen den Scheibenelementen geachtet werden, wenn
die Fltgel voreinander geschoben sind. Bei Sonneneinstrahlung
konnen sich die Schelben stark aufheizen. Dies kann zu ther-
misch bedingten Briichen fUhren. Dieses Bruchrisiko kann durch
den Einsatz von ESG reduziert werden.

10.12 Hinweise zur Produkthaftung und
Garantie

Sofern einzelvertraglich nichts anderes vereinbart wurde, gilt flr
die Beurteilung der visuellen Qualitat von Glasprodukten in Oster-
reich die ONORM B 3738:2008-07 und in Deutschland die unter
10.12.1 abgedruckte Richtlinie.

Die Messung von Farbabweichungen von Glaserzeugnis-
sen erfolgt nach DIN 5033-1:2009-05 ,Farbmessung - Teil 1:
Grundbegriffe der Farometrik® und DIN 5033-7:2014-10 ,Farb-
messung - Tell 7: Messbedingungen fur Kérperfarben®. Die Beur-
teilung der Zulassigkeit gemessener Farbtoleranzen erfolgt nach
ISO 11479-2:2011-01 ,Colour of fagade".

10.12.1 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von
Glas fir das Bauwesen

Bundesinnungsverband des Glaserhandwerks, Hadamar
Bundesverband der Jungglaser und Fensterbauer e.V., Hadamar
Bundesverband Flachglas e.V., Troisdorf

Bundesverband Glasindustrie und Mineralfaserindustrie e.V.,
Dusseldorf

Verband der Fenster- und Fassadenhersteller e. V., Frankfurt

Diese Richtlinie wurde erarbeitet vom Technischen Beirat im Institut
des Glasernandwerks fUr Verglasungstechnik und Fensterbau,
Hadamar, und vom Technischen Ausschuss des Bundesverband
Flachglas, Troisdorf. Stand: Mai 2009

10.12.1.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fUr die Beurteilung der visuellen Qualitat von
Glas fur das Bauwesen (Verwendung in der Gebaudehtlle und
beim Ausbau von baulichen Anlagen/Bauwerken). Die Beurtei-
lung erfolgt entsprechend den nachfolgend beschriebenen Prif-
grundséatzen mit Hilfe der in der Tabelle nach Abschnitt 10.12.1.3
angegebenen Zulassigkeiten.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand verbleibende lichte
Glasflache. Glaserzeugnisse in der Ausfuhrung mit beschichte-
ten Glasem, in der Masse eingefarbten Glasemn, Verbundglasermn
oder vorgespannten Glasem (Einscheiben-Sicherheitsglas, teil-
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vorgespanntes Glas) kénnen ebenfalls mit Hilfe der Tabelle nach
Abschnitt 10.12.1.3 beurteilt werden.

Die Richtlinie gilt nicht fir Glas in Sonderausflihrungen, wie
z. B. Glas mit eingebauten Elementen im Scheibenzwischenraum
(SZR) oder im Verbund, Glaserzeugnisse unter Verwendung von
Ornamentglas, Drahtglas, Sicherheits-Sonderverglasungen (an-
griffhemmende Verglasungen), Brandschutzverglasungen und
nicht transparenten Glaserzeugnissen. Diese Glaserzeugnisse
sind in Abhéngigkeit der verwendeten Materialien, der Produk-
tionsverfahren und der entsprechenden Herstellerhinweise zu
beurteilen.

Die Bewertung der visuellen Qualitat der Kanten von Glaserzeug-
nissen ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie. Bei nicht allseitig
gerahmten Konstruktionen entféllt fUr die nicht gerahmten Kan-
ten das Betrachtungskriterium Falzzone. Der geplante Verwen-
dungszweck ist bei der Bestellung anzugeben.

Fur die Betrachtung von Glas in Fassaden in der AuBenansicht
soliten besondere Bedingungen vereinbart werden.

10.12.1.2 Prifung

Generell ist bei der Prifung die Durchsicht durch die Verglasung,
d. h. die Betrachtung des Hintergrundes und nicht die Aufsicht
maigebend. Dabei durfen die Beanstandungen nicht besonders
markiert sein.

Die PrUfung der Verglasungen gemén der Tabelle nach Abschnitt
10.12.1.3 ist aus einem Abstand von mindestens 1 m von in-
nen nach auBen und aus einem Betrachtungswinkel, welcher der
allgemein Ublichen Raumnutzung entspricht, vorzunehmen. Ge-
pruft wird bei diffusem Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel)
ohne direktes Sonnenlicht oder kinstliche Beleuchtung.

Die Verglasungen innerhalb von Raumlichkeiten (Innenverglasun-
gen) sollen bei normaler (diffuser), fur die Nutzung der Raume
vorgesehener Ausleuchtung unter einem Betrachtungswinkel
vorzugsweise senkrecht zur Oberfléche gepruft werden.

Eine eventuelle Beurteilung der AuBenansicht erfolgt im einge-
bauten Zustand unter Ublichen Betrachtungsabsténden. Prif-
bedingungen und Betrachtungsabstande aus Vorgaben in Pro-
duktnormen fUr die betrachteten Verglasungen ké&nnen hiervon
abweichen und finden in dieser Richtlinie keine Berlcksichti-
gung. Die in diesen Produktnormen beschriebenen Prifbedin-
gungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.
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10.12.1.3 Zuléssigkeiten fur die visuelle Qualitédt von Glas
fir das Bauwesen

Aufgestellt fur Floatglas, ESG, TVG, VG, VSG
jeweils beschichtet oder unbeschichtet

Tab. 10.27: Definition der Zonen zu Abb. 10.35

Zone  Zulassig pro Einheit sind

AuBenliegende flache Randbeschédigungen bzw. Muscheln, die die Festigkeit
des Glases nicht beeintrdchtigen und die Randverbundbreite nicht tiberschreiten.

Innenliegende Muscheln ohne lose Scherben, die durch Dichtungsmasse
ausgefUllt sind.

Punkt- und flachenférmige Riicksténde sowie Kratzer uneingeschrénkt.

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:
Scheibenfléache < 1 m2: max. 4 Stiick a < 3 mm @
Scheibenflache > 1 m2: max. 1 Stlicka < 3mm @

je umlaufenden m Kantenl&nge

Riicksténde (punktformig) im Scheibenzwischenraum (SZR):
Scheibenflache < 1 m2: max. 4 Stiicka < 3 mm @
Scheibenflache > 1 m?: max. 1 Stiick a < 3 mm @

je umlaufenden m Kantenlénge”

Riicksténde (flachenformig) im SZR:

max. 1 Stlick < 3 cm?
Kratzer: Summe der Einzellangen:

max. 90 mm - Einzelldnge: max. 30 mm
Haarkratzer: nicht gehauft erlaubt

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:

Scheibenflache < 1 m2: max. 2 Stlicka <2 mm @
1 m2 < Scheibenflache < 2 m2  max. 3 Stiicka <2 mm @
H Scheibenfiéiche > 2 m2: max. 5 Stiick a < 2 mm @

Kratzer: Summe der Einzelléngen:
max. 45 mm - Einzellange: max. 15 mm!

Haarkratzer: nicht gehduft erlaubt
max. Anzahl der Zuldssigkeiten wie in Zone R

Einschlisse, Blasen, Punkte, Flecken etc. von 0,5 bis < 1,0 mm sind ohne

R+ H Héchenbegrenzung zugelassen, auBer bei Anhdufungen. Eine Anhdufung liegt
vor, wenn mindestens 4 Einschlisse, Blasen, Punkte, Flecken etc. innerhalb einer
Kreisflache mit einem Durchmesser von < 20 cm vorhanden sind.

Hinweise:

Beanstandungen < 0,5 mm werden nicht berticksichtigt. Vorhandene Stdrfelder (Hof) dlirfen
nicht grdBer als 3 mm sein.

ZUldssigkeiten fiir Dreifach-Wérmeddmmaglas, Verbundglas (VG) und Verbund-Sicherheitsglas
(VSG): Die Zuléssigkeiten der Zone R und H erhéhen sich in der Haufigkeit je zusatzlicher
Glaseinheit und je Verbundglaseinheit um 25 % der oben genannten Werte. Das Ergebnis
wird stets aufgerundet.
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Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) und teilvorgespanntes
Glas (TVG) sowie Verbundglas (VG) und Verbund-Sicher-
heitsglas (VSG) aus ESG und/oder TVG:

1. Die lokale Welligkeit auf der Glasflache — auBer bei ESG aus
Ormamentglas und TVG aus Omamentglas — darf 0,3 mm
bezogen auf eine Messstrecke von 300 mm nicht Uberschreiten.

2. Die Verwerfung, bezogen auf die gesamte Glaskantenlange —
auBer bei ESG aus Ormamentglas und TVG aus Omamentglas—,
darf nicht gréBer als 3 mm pro 1000 mm Glaskantenlange
sein. Bei quadratischen Formaten und anné&hernd quadrati-
schen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben mit einer
Nenndicke < 6 mm kénnen gréBere Verwerfungen auftreten.

Abb. 10.34: Anwendungsbeispiel

10.12.1.4 Allgemeine Hinweise

Die Richtlinie stellt einen BewertungsmaBstab fur die visuelle
Qualitét von Glas im Bauwesen dar. Bei der Beurteilung eines
eingebauten Glaserzeugnisses ist davon auszugehen, dass au-
Ber der visuellen Qualitat ebenso die Merkmale des Glaserzeug-
nisses zur Erflllung seiner Funktionen mit zu berticksichtigen
sind.

Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen, wie z. B. Schall-
damme-, Wéarmedamm- und Lichttransmissionswerte etc., die
flr die entsprechende Funktion angegeben werden, beziehen
sich auf Prifscheiben nach der entsprechend anzuwendenden
Prafnorm. Bei anderen Scheibenformaten, Kombinationen sowie
durch den Einbau und &uBere Einflisse kénnen sich die angege-
benen Werte und optischen Eindrlicke andem.
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Abb. 10.35: Zonen an einem Glas

Scheibenbreite

F— ~—F

Lichtes BreitenmaB b
R Hauptzone H R L

=]
=
Hauptzone H
Lichtes BreitenmaB b
Scheibenbreite

L

F = Falzzone:

der optisch abgedeckte Bereich im eingebauten Zustand (mit Ausnahme von mechanischen
Kantenbeschddigungen keine Einschrénkungen)

R = Randzone:

Fidche 10 % der jeweiligen lichten, Breiten- und Hohenmale (weniger strenge Beurteilung)
H = Hauptzone: (strengste Beurteilung)

Die Vielzahl der unterschiedlichen Glaserzeugnisse lasst nicht
zu, dass die Tabelle nach Abschnitt 10.12.1.3 uneingeschrankt
anwendbar ist. Unter Umsténden ist eine produktbezogene Be-
urteilung erforderlich. In solchen Féllen, z. B. bei Sicherheits-Son-
derverglasungen (angriffremmende Verglasungen), sind die be-
sonderen Anforderungsmerkmale in Abhangigkeit der Nutzung und
der Einbausituation zu bewerten. Bei Beurteilung bestimmter Merk-
male sind die produktspezifischen Eigenschaften zu beachten.

10.12.1.4.1  Visuelle Eigenschaften von Glaserzeugnissen
10.12.1.4.1.1 Eigenfarbe

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten Materialien haben roh-
stoffbedingte Eigenfarben, welche mit zunehmender Dicke deut-
licher werden kénnen. Aus funktionellen Grinden werden be-
schichtete Glaser eingesetzt. Auch beschichtete Glaser haben
eine Eigenfarbe. Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht und/
oder in der Aufsicht unterschiedlich erkennbar sein. Schwankun-
gen des Farbeindruckes sind aufgrund des Eisenoxidgehalts des
Glases, des Beschichtungsprozesses, der Beschichtung sowie
durch Veranderungen der Glasdicken und des Scheibenaufbaus
moglich und nicht zu vermeiden.
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10.12.1.4.1.2 Farbunterschiede bei Beschichtungen

Eine objektive Bewertung des Farbunterschiedes bei Beschich-
tungen erfordert die Messung bzw. Prifung des Farbunterschie-
des unter vorher exakt definierten Bedingungen (Glasart, Farbe,
Lichtart). Eine derartige Bewertung kann nicht Gegenstand dieser
Richtlinie sein. (Weitere Informationen dazu finden sich im VFF-
Merkblatt ,Farbgleichheit transparenter Glaser im Bauwesen®).

10.12.1.4.1.3 Bewertung des sichtbaren Bereiches
des Isolierglas-Randverbundes

Im sichtbaren Bereich des Randverbundes und somit auf3erhalb
der lichten Glasflache kénnen bei Isolierglas an Glas und Ab-
standhalterrahmen fertigungsbedingte Merkmale erkennbar sein.
Diese Merkmale kénnen sichtbar werden, wenn der Isolierglas-
Randverbund konstruktionsbedingt an einer oder mehreren Stel-
len nicht abgedeckt ist.

Die zuldssigen Abweichungen der Parallelitat der/des Abstand-
halter(s) zur geraden Glaskante oder zu weiteren Abstandhaltern
(z. B. Dreifach-Wéarmedammglas) betragen bis zu einer Grenz-
kantenlénge von 2,5 m insgesamt 4 mm, bei gréBeren Kanten-
langen insgesamt 6 mm. Bei Zweischeiben-Isolierglas betréagt die
Toleranz des Abstandhalters zur Grenzkantenlénge von 3,5 m
4 mm, bei groBeren Kantenlangen 6 mm. Wird der Randverbund
des Isolierglases konstruktionsbedingt nicht abgedeckt, k&nnen
typische Merkmale des Randverbundes sichtbar werden, die nicht
Gegenstand der Richtlinie und im Einzelfall zu vereinbaren sind.

10.12.1.4.1.4 Isolierglas mit innenliegenden Sprossen

Durch klimatische = Einflisse (z. B. Isolierglaseffekt) sowie Er-
schutterungen oder manuell angeregte Schwingungen kénnen
zeitwellig bei Sprossen Klappergerausche entstehen.

Sichtbare Sageschnitte und geringfigige Farbablésungen im
Schnittbereich sind herstellungsbedingt.

Abweichungen von der Rechtwinkligkeit und Versatz innerhalb
der Feldeinteilungen sind unter Berticksichtigung der Fertigungs-
und Einbautoleranzen und des Gesamteindrucks zu beurteilen.

Auswirkungen aus temperaturbedingten Langenanderungen bei
Sprossen im Scheibenzwischenraum kénnen grundsétzlich nicht
vermieden werden. Ein herstellungsbedingter Sprossenversatz
ist nicht komplett vermeidbar.
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10.12.1.4.1.5 AuBenflachenbeschadigung

Bei mechanischen oder chemischen AuBenflachenverletzun-
gen, die nach dem Verglasen erkannt werden, ist die Ursache
zu klaren. Solche Beanstandungen kénnen auch nach Abschnitt
10.12.1.3 beurteilt werden.

Im Ubrigen gelten u. a. folgende Normen und Richtlinien:

m Technische Richtlinien des Glaserhandwerks

m VOB/C ATV DIN 18 361 ,Verglasungsarbeiten*

m Produktnormen fUr die betrachteten Glasprodukte

m Merkblatt zur Glasreinigung, herausgegeben vom Bundes-
verband Flachglas e. V., u. a.

m Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas, heraus-
gegeben vom Bundesverband Flachglas e. V., u. a.

und die jeweiligen technischen Angaben und die gultigen Einbau-
vorschriften der Hersteller.

10.12.1.4.1.6 Physikalische Merkmale

Von der Beurteilung der visuellen Qualitét ausgeschlossen sind
eine Relhe unvermeidbarer physikalischer Phanomene, die sich
in der lichten Glasflache bemerkbar machen kénnen, wie:

m Interferenzerscheinungen
| Isolierglaseffekt
= Anisotropien

m Kondensation auf den Scheiben-AuBenflachen
(Tauwasserbildung)

m Benetzbarkeit von Glasoberflachen

314 | unGLas®

Verglasungsrichtlinien und Toleranzen |

10.12.1.5 In Osterreich gilt an Stelle der Richtlinie zur

Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fiir
das Bauwesen die ONORM B 3738.

Tab. 10.27: Zuldssige Fehler bei Isolierglas aus Floatglas

Abb. 1 Zuléssig pro Einheit (2-Scheiben-Isolierglas)

Zone

F

Aussenliegende flache Randbeschadigungen bzw. Muscheln, die die Festigkeit
des Glases nicht beeintrachtigen und den Randverbund nicht tberschreiten

Innenliegende Muscheln ohne lose Scherben, die durch Dichtungsmasse
ausgefilllt sind.

Punkt- und fldchenformige Riickstédnde und Kratzer sowie ungleichmassiger
und/oder wellenformiger Butylauftrag, uneingeschrankt.

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken u. dgl.:

Scheibenflache Anzahl Durchmesser
<1m? max. 4 Stlick <3mm

> m? max. 1 Stlick mit @ < 3 mm je uml. Meter
Riicksténde (punktformig) im Scheibenzwischenraum (SZR):
<71m max. 4 Stlick <3mm

>1m?2 max. 1 Stlick mit @ < 3 mm je uml. Meter
Riickstande (flachenfdrmig) im SZR (weisslich grau bzw. transparent):
bis 5 m? max. 1 Stlick <3mm

pro weitere 5 m?2 jeweils 1 Stiick <3mm

Kratzer:

Scheibenflache Einzellange Summe Einzellangen
bis 5 m? max. 30 mm max. 90 mm

>5m? max. 30 mm prop. Hochrechnung

Anmerkung: Die ,proportionale Hochrechnung” bezieht sich auf die
“Summe aller Einzellangen” und nicht auf deren GroBe oder Einzelldnge.

Haarkratzer: nicht gehduft erlaubt
Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken u. dgl.:

Scheibenflache Anzahl Durchmesser
<1m max. 2 Stlick =2mm
>Tm2<2m? max. 3 Stlick <2mm
>2m2<bm? max. 5 Stlick =2mm
>5m? prop. Hochrechnung < 2 mm

Anmerkung: Die ,proportionale Hochrechnung" bezieht sich auf die ,Anzahl
der Einzelfehler” fiir Scheibenflache von > 2 m? bis < 5 m? und nicht auf die
maximale GroBe.

Kratzer:

Scheibenfliche  Einzellinge Summe Einzellangen
bis 5 m? max. 15 mm  max. 40 mm

>5m? max. 15 mm  prop. Hochrechnung

Anmerkung: Die ,propartionale Hochrechnung" bezieht sich auf die ,Summe
aller Einzellangen" der Fehler und nicht auf deren GroBe oder Einzellange.

Haarkratzer: nicht gehduft erlaubt

Die Beanstandungen < 0,5 mm werden nicht berticksichtigt. Vorhandene Stdrfelder (Hof)

dlirfen nicht groBer als 3 mm sein.

Die zulédssige Anzahl der jeweiligen Fehler erhdht sich bei 3-Scheiben-Isolierglas um 50 %
und bei 4-Scheiben-Isolierglas um 100 %.
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Verbundglas (VG) und Verbund-Sicherheitsglas (VSG):

1.Die Zulassigkeiten der Zone R und H erhdhen sich in der
Haufigkeit je Verbundglaseinheit um 50 %.

2.Bei GieBharzscheiben kdnnen produktionsbedingte Wellig-
keiten auftreten.

Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) und teilvorgespanntes
Glas (TVG):

1. Die ortliche Verwerfung auf der Glasflache darf 0,5 mm, bezo-
gen auf eine Messstrecke von 300 mm, nicht Uberschreiten.

2.Beil ESG mit einer Nenndicke von 3 bis 19 mm und bei TVG
mit einer Nenndicke von 3 bis 12 mm aus Floatglas darf die
generelle Verwerfung, bezogen auf die Lange der Kanten oder
der Diagonalen, nicht gréBer als 3 mm pro 1000 mm sein.

3. Wird VG oder VSG aus vorgespannten Einheiten hergestellt,
sind obige Werte der Verwerfungen, mit einem Aufschlag von
50 % anzusetzen.

10.12.2  BF-Merkblatt fiir die Beurteilung von Sprossen
im SZR

10.12.2.1 Einleitung
Fenster kdnnen mit Sprossen im Scheibenzwischenraum (SZR)

hergestellt werden. (z. B. aus gestalterischen Grinden und zur
Stilerhaltung).

Abb. 10.36: Sprossenarten

e/

Dekorsprosse Wiener Sprosse (lasteilende Sprosse
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Bei Dekorsprossen ist weiterhin eine ebene Glasflache und somit
eine einfache Fensterreinigung gegeben. Nur bei Wiener Spros-
sen (Kastensprossen) werden innen und auBen auf das Glas
Sprossenprofile geklebt. Dadurch erzielt man den Eindruck, es
wlrde sich um jeweils einzelne Scheiben handeln.

Eine glasteilende Sprosse verschlechtertdie Energiebilanz des
Fensters im Vergleich zu Sprossen im SZR (Wienerund De-
korsprosse) starker. Glasteilende Sprossen werden in diesem
Merkblatt nicht berticksichtigt. Zur individuellen Gestaltung von
Fenstern werden Sprossen aus verschiedenen Materialien in
unterschiedlichen Breiten, Geometrien und Oberflachenausfih-
rungen angeboten.

Dieses Merkblatt richtet sich an Architekten, Planer, Isolierglas-
hersteller, Fensterbauer und Endverbraucher. Mit dem Merkblatt
soll auf die spezifischen Merkmale von Fenstern mit Wiener- und
Dekorsprossen und im SZR hingewiesen werden.

10.12.2.2 Kriterien zur Beurteilung

Grundsétzlich ist von einem Betrachtungswinkel von 90° aus-
zugehen, welcher der Ublichen Raumnutzung entspricht. Die
Betrachtung erfolgt grundsétzlich in einem Abstand von groRer
2,0 m. Die Beanstandungen durfen nicht gekennzeichnet sein
und es darf keine direkte Sonnen- oder Kunstlichteinstrahlung
auf die Sprossen einwirken. GeprUft wird bei diffusem Tageslicht
(wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder
kunstliche Beleuchtung. Die Verglasungen innerhalb von Raum-
lichkeiten (Innenverglasungen) sollen bei normaler (diffuser), fur
die Nutzung der Raume vorgesehener Ausleuchtung unter einem
Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Oberfléche ge-
pruft werden. (Analog zur ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat von Glas im Bauwesen”)

Die Beurteilung hat bei freier Durchsicht auf neutralen Hinter-
grund zu geschehen. Der Gesamteindruck des Fensters ist ent-
scheidend.

10.12.2.3 Farbtoleranzen

Die Sprossenoberfldchen werden nach bestimmten Standards
z. B. RAL fur die Farbe hergestellt. Die Genauigkeit des Farbtons
(visuell beurteilt) hangt von vielen Parametern ab, die in diesen
Standards geregelt sind.

Hinweis:
Zeitbedingte Farbtonabweichungen werden von diesem Merk-

pblatt nicht geregelt, da diese vom Standort (z. B. UV-Strahlung)
abhéngig sind.
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m Physikalisch bedingte Wéarmerisse bei eloxierten Oberflachen
sind zulassig

m Anderungen der Sprossenoberfléache auf Schmalseiten von
Sprossen im SZR sind zulassig

Die Eigenfarbe und Beschichtung des Glases ké&nnen die Farb-
wirkung der Sprossenoberflache beeinflussen!

10.12.2.4 Ausfliihrung
Verbindungen

Spaltbildende Verbindungen zum Abstandhalterrahmen stellen
bel einigen Abstandhaltersystemen den Stand der Technik dar
und sind deshalb zuléssig.

Abb. 10.37: Sprossenlage Anbindung Sprosse an den

Abstandhalterrahmen

Sprossenmitte zu  Abstand-
haltermitte (x) max. +1 mm.

Der Scheibenzwischenraum
muss deutlich groBer sein als
die Bauhohe der Sprossen.
Durch  Kklimatische  Einflus-
se sowie Erschutterungen,
manuell oder mechanisch
angeregte  Schwingungen,
kénnen zeitwellig bei Spros-
senfenstern  Klappergerau-
sche entstehen.

Parallelitat und Lage-
toleranz der Sprosse
zum Abstandhalter

Die zulassige Abweichung (x)
zur Solllage, ist im Ausliefe-
rungszustand des Isoliergla-
ses +2 mm pro Meter Spros-
senlédnge. Aber mindestens
+1 mm unabhangig von der
Sprossenlange.

Die oben genannten Toleran-
zen sind ohne Bertcksichti-
gung der Fertigungs- und Einbautoleranzen des Isolierglases im
Fenster sowie des Gesamteindruckes des Fensters einzuhalten.
Bei Dreifach-Warmedammglas wird empfohlen, die Dekorspros-
sen auf den auBeren SZR zu begrenzen.
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Klima und Temperatureinfluss

Die Auswirkungen aus temperaturbedingten Langena&nderungen
bei Sprossen im Scheibenzwischenraum kénnen grundsétzlich
nicht vermieden werden. Aus diesem Grund werden die oben
genannten Toleranzen nur bei Raumtemperatur betrachtet.

Weitere Informationen:

m Informationen Uber warme- und schalltechnische Eigen-
schatften siehe BF-Merkblatter u. a. ,Leitfaden zur Verwen-
dung von Dreifach-Warmedammglas®, ,Schallschutzglas”.

10.12.3  Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-
Isolierglas
Schwerpunkt: Transport, Lagerung und Einbau

Bundesverband Flachglas e. V., Troisdorf unter Mitwirkung von:
Bundesinnungsverband des Glaserhandwerks, Hadamar | Fach-
verband Glas Fenster Fassade Baden-Wurttemberg, Karlsruhe |
Verband der Fenster- und Fassadenhersteller, Frankfurt | Flach-
glasMarkenkreis GmbH, Gelsenkirchen | Gluske-BKV GmbH,
Wuppertal | Interpane Glasindustrie AG, Lauenférde | Isolar-Glas-
Beratung GmbH, Kirchberg | Pilkkington Deutschland AG, Glad-
beck | Schollglas, Barsinghausen | Glas Trésch GmbH, Nordlin-
gen, Stand: 2008

10.12.3.1 Einleitung

Ein Mehrscheiben-Isolierglas besteht aus mindestens zwei Glas-
scheiben, die Uber einen Randverbund miteinander verbunden
sind, der den eingeschlossenen Scheibenzwischenraum gegen
das Umfeld hermetisch abschlieBt.

Mehrscheiben-Isolierglas ist eine voll konfektionierte Komponen-
te zur Verwendung im Bauwesen, mit durchgehend linienférmi-
ger, mindestens zweiseitiger Lagerung [1]; [2].

Der Hersteller des Fensters oder der Fassade ist grundsétzlich
fur die Funktionsfahigkeit seines Produktes bei bestimmungsge-
méaBem Gebrauch verantwortlich.

Diese Richtlinie setzt voraus, dass der Transport, die Lagerung
und der Einbau nur von fachkundigen Personen durchgeflinrt
werden.

10.12.3.2 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur:

m Transport

m Lagerung

m Einbau

zur Verwendung von Mehrscheiben-Isolierglas nach EN 1279.
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Diese Richtlinie beschreibt die notwendigen MaBnahmen, um die
Dichtheit bzw. Funktionsfahigkeit des Randverbundes dauerhaft
zu erhalten. Bauphysikalische Funktionen, mechanische Eigen-
schaften, Einbauten im Scheibenzwischenraum, optische Merk-
male sowie Glasbruch sind nicht Gegenstand dieser Richtlinie.

Diese Richtlinie ist rechtsverbindlich, wenn der Mehrscheiben-
Isolierglas-Hersteller oder Vertragspartner in den AGB auf sie
Bezug nimmt oder sie fUr den Einzelfall vereinbart. Sie ersetzt
nicht Normen, eingeflihrte technische Regeln oder gesetzliche
Bestimmungen zum Einsatz von Mehrscheiben-Isolierglas. Eini-
ge wesentliche Fachinformationen sind am Ende dieser Richtlinie
aufgelistet.

Abb. 10.39: Isolierglas-Randverbund

Der Bereich ‘a" (seitliche Glasrandabdeckung zur Wetterseite) ist die Hohe, die vom
Glasrand bis an den Durchsichtbereich des Isolierglases verluft. Unabhdngig von Norm-
Anforderungen an den Glaseinstand muss verhindert werden, dass im eingebauten Zu-
stand natirliches Tageslicht auf die Bereiche ‘a’ oder ‘b" einwirken kann. Gegebenenfalls
ist das Mehrscheiben-Isolierglas mit einem ‘UV-bestandigen Randverbund’ zu bestellen
bzw. der Randverbund vor UV-Strahlung zu schiitzen.

10.12.3.3  Grundsétzliche Forderungen

Der Randverbund darf nicht beschadigt werden. Sein Schutz ist
unbedingte Voraussetzung fUr die Aufrechterhaltung der Funktion.
Samtliche schadigenden Einfliisse sind zu vermeiden. Dies gilt ab
dem Tag der Lieferung fur Lagerung, Transport und Einbau.

Schadigende Einflisse kdnnen unter anderem sein:
m Andauemnde Wasserbildung auf dem Randverbund
m UV-Strahlung

m AuBerplanmaBige mechanische Spannungen

m Unvertragliche Materialien

m Extreme Temperaturen
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10.12.3.4  Transport, Lagerung und Handhabung
Ublich ist der Transport auf Gestellen oder mit Kisten.
10.12.3.4.1 Transport auf Gestellen

Die Glasscheiben sind auf den Gestellen fur den Transport zu
sichern. Dabei darf durch die Sicherungseinrichtung kein unzu-
lassiger Druck auf die Glasscheiben einwirken.

10.12.3.4.2 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 er-
folgen kann oder z. B. Transportseile verwendet werden kénnen.

Die Lagerung oder das Abstellen darf nur in vertikaler Lage auf
geeigneten Gestellen oder Einrichtungen erfolgen. Wenn meh-
rere Scheiben gestapelt werden, sind Zwischenlagen (z. B. Zwi-
schenpapler, Zwischenpuffer, Stapelscheiben) notwendig.

Generell ist Mehrscheiben-Isolierglas am Bau vor schadigenden
chemischen oder physikalischen Einwirkungen zu schitzen.

Mehrscheiben-Isolierglaser sind im Freien vor langer anhalten-
der Feuchtigkeit oder Sonneneinstrahlung durch eine geeignete,
vollstandige Abdeckung zu schiitzen.

10.12.3.5 Einbau

Jedes gelieferte Glaselement ist vor dem Einbau auf Beschadi-
gung zu Uberprtfen. Beschadigte Elemente dlrfen nicht verar-
beitet werden.

Mehrscheiben-Isoliergléser sind im Regelfall ausfachende Ele-
mente, d. h. ohne tragende Funktion. Ihr Eigengewicht und die
auf sie einwirkenden &uBeren Lasten mussen an den Rahmen
oder die Glashaltekonstruktion weitergegelben werden. Abwei-
chende Verglasungssysteme, wie z. B. punktférmig gehaltene
oder geklebte Systeme, werden von dieser Richtlinie nicht er-
fasst. An sie werden ggf. weitergehende Anforderungen bezlig-
lich der Randverbund-Konstruktion gestellt.
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10.12.3.6  Klotzung

Der Verglasungsklotz ist die Schnittstelle zwischen Glas und
Rahmen. Die Klotzungstechnik wird in [3] dargelegt.

Abb. 10.40: Klotzungstechnik

Verglasungsklotz

Die Klotzung soll einen freien Glas-Falzraum zur Aufrechterhal-
tung des Dampfdruckausgleiches (Langzeitkondensation), der
BelUftung und ggf. der Entwasserung gewahrleisten. Generell
sind beim Einbau von Mehrscheiben-Isolierglasern geeignete
\erglasungsklotze bzw. Klotzbricken zu verwenden. Es missen
alle Scheiben eines Mehrscheiben-Isolierglases nach den aner-
kannten Regeln der Technik [3] geklotzt werden.

Die Anordnung, Materialien, GréBe und Form werden in Richtlini-
en [3] oder durch Aussagen der Klotzhersteller festgelegt.

Klétze kénnen aus geeignetem Holz, geeignetem Kunststoff oder
anderen geeigneten Materialien hergestellt sein, mussen eine
ausreichende, dauerhafte Druckfestigkeit besitzen und durfen an
den Glaskanten keine Absplitterungen verursachen.

Klbtze durfen ihre Eigenschaften und die des Mehrscheiben-
Isolierglases im Nutzungszeitraum nicht funktionsmindernd durch
die verwendeten Dicht- und Klebstoffe sowie durch Feuchtigkeit,
extreme Temperaturen oder sonstige Einflisse, verandern.

10.12.3.7 Mechanische Beanspruchungen

Im eingebauten Zustand wirken auf das Mehrscheiben-Isolierglas
dynamische und Dauerlasten aus Wind, Schnee, Menschenge-
drénge etc. ein. Diese Lasten werden in die Auflagerprofile (Rah-
men) eingeleitet, wodurch eine Durchbiegung der Auflagerprofile
und des Glasrandes erfolgt.
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Diese Durchbiegung fUhrt zu Scherkraften im Randverbund des
Mehrscheiben-Isolierglases. Damit die dauerhafte Dichtheit des
Randverbundes nicht geféhrdet ist, sind folgende Begrenzungen
Zu beachten:

Die Durchbiegung des Mehrscheiben-Isolierglas-Randverbun-
des senkrecht zur Plattenebene im Bereich einer Kante darf bei
maximaler Belastung nicht mehr als 1/200 der Glaskantenlange
betragen, jedoch max. 15 mm. Die Rahmen mussen daflr aus-
reichend bemessen sein.

10.12.3.8  Glasfalz, Abdichtung und Dampfausgleich

Es haben sich Verglasungssysteme bewahrt, die den Glasfalz-
raum vom Raumklima trennen. FUr mitteleuropéische Verhalt-
nisse erfolgt eine Glasfalzraum-Bellftung zur Wetterseite. Der
Luftaustausch von der Raumseite in den Glasfalzraum ist weit-
gehend zu verhindemn.

10.12.3.9  Normen, Richtlinien, Regelwerke
(in ihrer jeweils gUltigen Fassung)

TRAV — Technische Regeln zur Verwendung von absturzsichernden
Verglasungen, DIBt Berlin

TRLV — Technische Regeln zur Verwendung von linienférmig gelagerten
Verglasungen, DIBt Berlin

Technische Richtlinie Nr. 3 des Instituts des Glaserhandwerks, Hadamar
Technische Richtlinie Nr. 17 des Instituts des Glaserhandwerks, Hadamar

EN 1279-5, Glas im Bauwesen, Mehrscheiben-Isolierglas, Konformitatsbewertung
DIN 18545-1, Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen; Anforderungen an
Glasfalze; Verglasungen mit Dichtstoffen

DIN 18545-3, Abdichten von Verglasungen mit Dichtstoffen; Verglasungssysteme
Beanspruchungsgruppen flir die Verglasung von Fenstern, ift-Richtlinie VE 06/071

10.12.4 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
fur Systeme im Mehrscheiben-Isolierglas

Dieses Merkblatt wurde erarbeitet von: Arbeitskreis ,Systeme im
SZR" beim Bundesverband Flachglas e.V., - MUlheimer StraB3e 1
- D-63840 Troisdorf

Unter Mitwirkung von: ift Rosenheim

10.12.4.1 Geltungsbereich

10.12.4.1.1 Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen
Qualitat von im Scheibenzwischenraum eingebauten bewegli-
chen und starren Systemen wie Lamellen, Folien, Lichtlenkpro-
file, Plissee usw. mit allen sichtbaren Teilen. Die Beurteilung der
MIG erfolgt nach den einschlagigen Richtlinien und Normen.

unGLas® | 323




| Verglasungsrichtlinien und Toleranzen

10.12.4.1.2 Die Beurteilung der visuellen Qualitdt der einge-
bauten Systeme erfolgt entsprechend der nachfolgenden Pruf-
grundsétze und Pritkriterien wie Betrachtungswinkel, Betrach-
tungsflachen, Zuléssigkeiten und jeweiligen Besonderheiten der
einzelnen Systeme. Bewertet wird die im eingebauten Zustand
verbleibende raumseitige Sichtflache der integrierten Systeme.

10.12.4.1.3 Weitere Richtlinien und Normen

m DIN 18073 ,Rollabschlisse, Sonnenschutz- und Verdun-
kelungsanlagen im Bauwesen*

m EN 13120 ,Abschllsse innen — Leistungs- und Sicherheits-
anforderungen”

10.12.4.2 Prifgrundsétze
Vorbemerkungen

m Geradusche, die durch das Offnen bzw. Kippen von Fenstemn
und durch Fahrbewegungen entstehen, sind technisch
bedingt und stellen keinen Mangel dar

m Beurteilungskriterien gelten nur fUr waage- und lotrecht ausge-
richtete Anlagen

m Der Bereich Lamellenabstand zum Abstandhalter ist kein visu-
elles Kriterium

m Abnutzungserscheinungen sind nicht Gegenstand der visu-
ellen Qualitat.

10.12.4.2.1 Lamellensysteme

MaBgeblich bei der Prifung sind bei Lamellensystemen die
sichtbaren Oberflachen der Lamellen, des Kopfprofis und des
FuB- oder Endprofils, die Lage der Lamellen in der oberen und
unteren Endlage (keine Teilflachen, wie halb herunter gefahrene
Behange). Bei seitlich gehaltenen Systemen (z. B. Uber Spann-
schntre) erfolgt eine Beurteilung der Lamellenprofile bezliglich
der Oberflache und der seitlichen Halterungen.

10.12.4.2.2 Foliensysteme — Plissésysteme

Bei Folien- und Plisseesystemen sind die Oberflachen und ihr
Erscheinungsbild hinsichtlich Wellen- und Faltenbildung in ihrer
oberen und unteren Endlage sowie die Einzelteile zu beurteilen.

10.12.4.2.3  Prifkriterien

10.12.4.2.3.1 Grundsétzlich ist von einem Betrachtungswinkel
auszugehen, welcher der Ublichen Raumnutzung von innen laut
nachfolgender Tabelle 1 entspricht. Die Betrachtung von auBen
erfolgt grundsatzlich in einem Abstand von gréBer 2,0 m. Die
Beanstandungen durfen nicht gekennzeichnet sein und es darf
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keine direkte Sonnen- oder Kunstlichteinstrahlung auf die Lamel-
len bzw. Folien einwirken. Geprft wird bei diffusem Tageslicht
(wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder
kuinstliche Beleuchtung. Die Verglasungen innerhalb von Raum-
lichkeiten (Innenverglasungen) sollen bei normaler (diffuser), fur
die Nutzung der Raume vorgesehener Ausleuchtung unter einem
Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Oberflache ge-
pruft werden. Die Prifungsvoraussetzungen gelten flr die obere
und untere Endlage. Ein nur teilweise geschlossenes System
kann nicht bewertet werden, da hier keine Funktion im Sinne der
Anforderungen von Sonnen-, Sicht- und Blendschutz besteht.

10.12.4.2.3.2 Prifbedingungen und Betrachtungsabstéande aus
Vorgaben in Produktnormen fUr die betrachteten Verglasungen
konnen hiervon abweichen und finden in dieser Richtlinie keine
Berticksichtigung. Die in diesen Produktnormen beschriebenen
Prifoedingungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.

Tab. 10.28: Prifkriterien

Produkt Betrachtungswinkel Abstand zur
Betrachtungsfléche

Jalousiesystem 90° 15m
Foliensystem* 90° 20m
Lichtlenksystem™ 90° 2,0m
Seitlich eingespanntes

Lamellensystem" 90° 15m

* Tabelle gilt nur fiir Systeme mit diffuser Reflexion

10.12.4.4 Betrachtungsflachen
Die zu beurteilende Flache wird aufgeteilt in:

m Randzone = 10 % der Randflache aus dem jeweiligen Breiten-
und HohenmaR (weniger strenge Beurteilung)

m Hauptzone =vonderFlachen- [Ny IR i Ere

mitte aus verbleibende Sicht-
flache bis  zur Randzone .|
(strenge Beurteilung)

Hauptzone

IE_ Randzone
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Abb. 10.42:

kein direktes Sonnenlicht kein Kunstlicht

Abstand Abstand
min. 2000 mm laut Liste

90°

auBen innen

10.12.4.5 Zulassigkeiten bei Lamellensystemen
10.12.4.5.1  Erkennbare Oberflachenabweichungen

10.12.4.5.1.1 Durch die Bewegung der Lamellen beim \Wenden
und beim Hoch- und Runterfahren kann technisch bedingter
Abrieb im Bereich der Fuhrungsschienen, Spannseile, Aufzugs-
schniire und -bander usw. nicht ausgeschlossen werden. Die
Bewertung solcher Ruckstande bzw. Verfarbungen erfolgt nach
den Tabellen 2, 3, 4, und 5.

10.12.4.5.1.2 Punkte, Einschlusse, Flecken, Beschichtungsfeh-
ler etc. werden wie folgt bewertet:

Zulassig sind pro m? Flache
Randzone:  max. 4 Stick @ < 3 mm
Hauptzone:  max. 2 Stick @ <2 mm

10.12.4.5.1.3 Kratzer in der Haupt- und Randzone Haarkratzer
kaum sichtbar, nicht geh&uft erlaubt, wenn deren Summe der
Einzellangen nicht groBer als 30 mm ist.

Die maximale Einzellange von Kratzern betragt 15 mm.

Tab. 10.29: Beurteilungskriterium

Beurteilungskriterium Beurteilung

Veerfarbung der Lamellenenden durch Abrieb nach Tabelle 10.32
Abrigbspuren im SZR bedingt zuldssig nach Tabelle 10.32
Ruickstande: bedingt zuldssig nach Tabelle 10.32

2.B. Butyl auf den Lamellen

© ift Rosenheim
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Tab. 10.30: Beispiele

Htstimm t=25mm

t<15mm t<=35mm

© jft Rosenheim

Tab. 10.31: Farbe der Lamellen

Farbe der Lamellen Kontrast
Farbe der Verschutzung

[ 0-20%
[ 1 20-40 %
| 40 - 60 %
I — 60 - 80 %
I — 80 - 100 %

@ ift Rosenheim

Tab. 10.32: Tiefe der Verfarbung

Kontrast

0-20%
t<5mm OK OK OK OK 0K
t<15mm OK OK OK OK nein
t<25mm OK OK OK nein nein
t<35mm OK OK nein nein nein
t>35mm nein nein nein nein nein

@ ift Rosenheim

10.12.4.5.2 Zulassiger Tab. 10.33: Zulassiger

Lamellenversatz Lamellenversatz
; Scheibenbreite Maximaler
m Der Lamel\ehversatz yv\rd b bis Lamellenversatz
von den beiden maximal
versetzten Lamellen einer 100? ;ggg g
Scheibe beurteilt 2001 T
MaBe in mm

m Der Lamellenversatz  wird
nur bei einteligen Benén-
gen bewertet, bei geteilten
Behangen (zwel Behénge Lamelenversatz Lamelen
in einer Scheibe) hat diese
Richtlinie keine Gultigkett.
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10.12.4.5.3 Abweichung von der Rechtwinkligkeit/
Schiefhang

Die maximal zuléssige Abweichung A von der Rechtwinkligkeit in
der oberen und unteren Endlage betragt 6 mm pro Meter Lamel-
lenlange L, maximal jedoch 15 mm.

Abb. 10.44:
obere Endlage untere Endlage
| |
P — P —
e — —_—
K
i
_———
e —
e —
AL%
[
Lamellenlange L Lamellenlange L

10.12.4.5.4 Zulassige Abweichung von der Form
10.12.4.5.4.1 Zulassige Verdrehung/ Verzerrung

Tab. 10.34:

Verdrehung/Verzerrung (EN 13120):

Winkelablenkung V zwischen dem einen Ende der Lamelle
und dem anderen Ende

Lokale Verzerrung im Bereich der Stanzung zuldssig

10.12.4.5.4.2 Zulassige Durchbiegung

Die Beurteilung der Durchbiegung von Lamellen wird in ge-
schlossener Behangstellung beurteilt.

Tab. 10.35: Durchbiegung

Durchbiegung D (EN 13120): Lénge der Hochstwerte der
Lamellen Durchbiegung von

D inmm Lamellen in mm

Endstabl‘lmm ..................... L < 115 5
Lamelle (gemessen in geschlossener 15<L<25 10
Behangstellung) 25<L<35 15
Sébelformigkeit Lamelle C (EN 13120): L>35 20

lC L = Lénge der Lamellen

T C= 1L
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10.12.4.5.5 Zuléassige Abweichung beim unvollstédndigen
Wenden von Lamellen

2% der Gesamtanzahl der Lamellen. Die Lamellen dUrfen beim
Abfahren so hangen bleiben, dass sie erst beim Wenden der
Lamellen in die vorgesehene Position Klappen. Ein dauerhaftes
Hangenbleiben der Lamellen ist unzulassig.

10.12.4.5.6 Minimaler SchlieBwinkel

Der SchlieBwinkel von Lamellensystemen muss der Systembe-
schreibung entsprechen.

Der minimale SchlieBwinkel sollte 45° betragen, wenn nichts an-
deres angegeben ist.

10.12.4.5.7 UngleichmaBige Lichtdurchscheinungen

UnregelmaBige Lichtdurchgénge zwischen den Lamellen sind
zuléassig,

m solange diese auf vor angegebene Toleranzen der Einzelbau-
telle zurlickzufUhren sind,

m die sonstigen Toleranzen der Jalousien eingehalten werden
UngleichméBige Lichtdurchscheinungen kénnen unter anderen
entstehen durch:

m ungleichmaBige Durchbiegung einzelner Lamellen

m SchlieBwinkeltoleranzen
Abb. 10.45:

Beschattungssysteme Lichtlenksysteme

10.12.4.5.8 SchlieBwinkeltoleranzen in der Flache
Beurteilt wird:

m der Durchschnittswert von 3 aufeinanderfolgenden Lamellen
m bei den Behanghtdhen 90 %, 50 % (Mitte), 10 %

Die maximale Winkelabweichung in Bezug auf die Behangmitte
darf hierbei laut Tabelle 35 betragen.
Tab. 10.36: SchlieBwinkeltoleranzen

Systeme bis zu einer Hohe von | ab einer Hohe von Toleranz

Beschattungssysteme 1000 mm +8°
1001 mm +12°
Lichtlenksysteme 1000 mm +10°
1001 mm +12°
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10.12.4.5.9  Genauigkeit des Offnungswinkels von
Lamellensystemen, welche nur einseitig
schlieBen

Abb. 10.46:

Tab. 10.37: Genauigkeit des
Offnungswinkels

, : , Nach maximaler Offnung des
Scheibenbreite Maximaler Lamellensystems dirfen die
[ab | Lamellenversatz Y

bis . . N
- Lamellen im mittleren  Ho-

1010 “Z hendrittel einer senkrechten
1001 2000 +8 .
2001 3000 4 Qe Scheibe von der waagrech-
3000 +10° ten nach der nebenstehen-
MaBe in mm den Tabelle abweichen:

10.12.4.5.10 Schwenkbarkeit von beidseitig
schlieBenden Lamellensystemen mit mittiger
Lagerung

Die Schwenkbarkeit der Lamellen richtet sich nach DIN 18 073
und muss mindestens 90° um die Langsachse betragen.

Abb. 10.47:

45° 45°

10.12.4.5.11 Schwenkbarkeit von einseitig schlieBenden
Lamellensystemen mit mittiger Lagerung

Die Schwenkbarkeit der Lamellen wird nur auf die schlieBende
Seite bewertet und muss hierbei mindestens 45° um die L&ngs-
achse betragen.

Abb. 10.48:

45°
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10.12.4.5.12 Uberdeckung der Lamellen

Die einzelnen Lamellen mUssen bei maximalem SchlieBwinkel
um mindestens 1 mm Uberdecken.

Abb. 10.49:

min. T mm

10.12.4.5.183 Lamellenschluss

Bei geschlossenem Behang und waagerechtem Blickwinkel (90°
zum Behang) darf keine direkte Durchsicht moglich sein.

10.12.4.6 Rollosysteme und Plisseesysteme
10.12.4.6.1 Erkennbare Oberflachenfehler

(die zu beurteilende Behangflache richtet sich nach Punkt
10.12.4.2.3)

Tab. 10.38: Erkennbare Oberflachenfehler

Randzone 1. Einschiiisse, Blasen, Punkte, Flecken, Pragefehler, Riickstande
Beschichtungsfehler etc.

Scheibenflédche < 1 m?, max. 4 Stck. a < 3 mm
Scheibenfidche < 1 m?, max. 4 Stck. / m?a < 3 mm

2. Kratzer
Summe der Einzelldngen max. 90 mm
Einzelldnge max. 30 mm

GEWar G 1. Einschllisse, Blasen, Punkte, Flecken, Pragefehler, Riickstande
Beschichtungsfehler etc.

Scheibenfidche < 1 m?, max. 2 Stck.a 2 mm
Scheibenfidche > 1 m?, max. 3 Stck.a 2 mm
Scheibenflédche > 2 m?, max. 5 Stck.a 2 mm

. Kratzer
Summe der Einzelldngen max. 45 mm
Einzellinge max. 15 mm nicht gehéduft.

'S}
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10.12.4.6.2 Abweichung von der Rechtwinkligkeit

Die Abweichungen von der Rechtwinkligkeit werden in folgenden
Positionen beurtell

m obere Endlage (Rollo / Plissee gedfinet)

m untere Endlage (Rollo / Plissee geschlossen)

Abb. 10.50:

Wickelrohr Die maximal zulassige
Abweichung A von
Fasiab 2 der Rechiwinkigket
__ v 5 inderoberenund
2 unteren Endlage betragt
T < 15mm.

10.12.4.6.3  Wellen- und Faltenbildung

Wellen und Falten stellen keinen Mangel dar, solange diese die
Funktion des Systems nicht beeintréchtigen

10.12.4.6.4 Lichtdurchscheinungen

m Direkte Lichtdurchscheinungen (Lichtdurchgang, ohne Behin-
derung durch den Behang usw.) sind nicht erlaubt

m Indirekte Lichtdurchscheinungen (z. B. Uber Reflexionen) sind
zulassig

Abb. 10.51:
zuldssig nicht zuléssig
Fihrungsprofil
« «
Behang Behang
indirekte Lichtdurchscheinung direkte Lichtdurchscheinung

10.12.4.6.5 Einrollungen von freien Behangkanten

Als frele Behangkante wird eine Schnittkante bezeichnet, welche
an keinem anderen Bauteil (Endstab, Wickelrohr, usw.) befestigt ist.

Eine Einrollung von freien Behangkanten ist erlaubt wenn:

m es bei rechtwinkligem Betrachtungswinkel zu keinen direkten
Lichtdurchscheinungen kommt.

m die Funktion des Rollo hierdurch nicht gestort ist.
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Abb. 10.52: Abb. 10.53:

Wickelronr zuldssig
i I : Fuhrungsprofil
Einrollun
o/ 0
— o
= @ Behang
3 B S| nicht zulassig
- o
g 2 : Flihrungsprofil
Einrollung
o/
.\
Behang
L direkte Lichtdurchscheinung
Endstab

10.12.4.6.6  Behangverénderung im Bereich von
FUhrungen

Behangveranderungen, wie z. B. Abrieb im Bereich von Fuhrun-
gen sind zul&ssig, wenn sich die Durchsicht um nicht mehr als
20 % andert.

Abb. 10.54:

Behang

Bewertungsbereich

10.12.4.6.7 Plisseesysteme

Aufgrund des Eigengewichtes des Stoffes,
wechselt der Verlauf der Faltenbreite zwi-
schen den ersten und letzten Falten. Dieses
Phanomen ist bei Beh&ngen mit Héhen von I
mehr als 1 m splrbarer als bei kleineren :
Behangen. Der Unterschied des Verlaufs ist 1
kein Reklamationsgrund, denn er ist in den :
Eigenschaften des Stoffes begrindet. i
|
1
I
1
| |
1
|

o]

P>P1

Die ersten Falten tendieren natUrlich dazu,
auch aufgrund der Einwirkung von Warme,
leicht abzuflachen, wodurch die Faltung je-
doch erhalten bleibt. Der Stoff muss bel je-
dem Hebevorgang ein ordentliches Zusam- %

E&

menlegen der Falten gewahrleisten.
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10.12.4.7  Allgemeine Hinweise

Diese Richtlinie stellt einen BewertungsmaBstab fur die Beurtei-
lung der visuellen Qualitat von Lamellen, Rollo und Plisseesyste-
men im MIG dar. Bel der Beurteilung sollte grundsétzlich davon
ausgegangen werden, dass auBer der visuellen Qualitat ebenso
die wesentlichen Merkmale des Produkts zur Erflllung seiner
Funktionen mit zu berticksichtigen sind.

Fin Gleichlauf von mehreren Elementen kann nicht gewahrleistet
werden.

10.12.4.8 Besondere Hinweise

10.12.4.8.1 Bei allen Systemen kann aus technischen Grlinden
links und/oder rechts des Kopfprofils ein sichtbarer Spalt ent-
stehen.

Auswirkungen aus temperaturbedingten L&ngenanderungen
kénnen grundsétzlich nicht ausgeschlossen werden und sind
kein Grund zur Beanstandung.

10.12.4.8.2 Die einzelnen Lamellen werden durch sogenannte
Leiterkordeln in ihrer Lage fixiert.

Diese Leiterkordeln kénnen systembedingt inre Lage verandem.
Ferner erfolgt die Auffaltung dieser Leiterkordeln nicht regelméaBig.

10.12.4.8.3 Bei allen Systemen kénnen Abdeckungen auf den
Glasoberflachen eingesetzt werden. Diese Abdeckungen kon-
nen beispielsweise aus Emaille oder Folien auf Glas bestehen.
Sie sind nicht Gegenstand einer Bewertung durch diese Richtli-
nie und mussen gesondert betrachtet werden.

10.12.5 Einbauempfehlungen fiir integrierte Systeme
im Mehrscheiben-Isolierglas

Dieses Merkblatt wurde erarbeitet von: Arbeitskreis ,Systeme im
SZR" beim Bundesverband Flachglas e.V., - Mulheimer Stral3e 1
- D-563840 Troisdorf

Einleitung

FUr die Produkte ,integrierte Systeme im Mehrscheiben-Isolier-
glas" (iSiM) existieren keine allgemein guiltigen Regelwerke.

Dieses Merkblatt beschreibt den Einbau in geeignete Konstrukti-
onen und stellt eine Erganzung zu den BF-Merkblattern 005 und
007 dar.

10.12.5.1  Geltungsbereich

10.12.5.1.1 Die hier aufgefUhrten Anweisungen und Richtlinien
ersetzen nicht die zum Zeitpunkt der AusfUhrung gultigen Vor-
schriften fUr die Verglasung von Isolierglasscheiben im Allge-
meinen und die des Systemherstellers. Dieses Merkblatt stellt
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Ergénzungen fUr den Sonderfall Systeme im SZR dar. Diese Ein-
bau- und Verglasungsrichtlinien gelten nur fUr integrierte Syste-
me im Mehrscheiben-Isolierglas (iSiM) zum Verbau in Isolierglas,
welche produktgerecht in Fenster-, Fassaden- und Trennwand-
systeme aus erprobten und Ublichen Materialien und Profilen, die
dem aktuellen Stand der Technik entsprechen, im Hochbau ein-
gesetzt werden. Die Einhaltung dieser Richtlinie ist fUr den Einbau
zwingend erforderlich und die Voraussetzung fUr eine Gewahr-
leistung. Durch die Einhaltung dieser Richtlinie wird erméglicht,
eine technisch und bauphysikalisch einwandfreie Verglasung mit
iSIM herzustellen. Diese Richtlinie ist die Voraussetzung zur Er-
reichung und Erhaltung der typgerechten Funktionen von iSIM.

10.12.5.1.2 Fur mit dieser Richtlinie nicht erfasste, objektbezoge-
nen Randbedingungen, die im Einzelnen vor Herstellung und Ein-
bau geklart werden mUssen, ist fur den Fall des Einbaus eine Zu-
stimmung des Systemherstellers erforderlich. Dieser kann in diesen
Fallen objekt- und anlagenbezogen eine Einzelzustimmung erteilen.

10.12.5.1.3 Diese Richtlinie gilt nur fur Rdume mit normaler
Raumtemperatur und Luftfeuchte.

Sie gilt nicht fur Schwimmbé&der, spezielle Feuchtraume und Rau-
me mit Uber dem Mal3 der Ublichen hinausgehenden Belastun-
gen und Anforderungen. Hier gelten die besonderen Vorschriften
fur Schwimmb&der und Nassraume. Es gelten die allgemein guil-
tigen Richtlinien und Regelwerke, die Bauregelliste (Deutsches
Institut fir Bautechnik), die von den Verbanden fUr fachgerech-
te Verglasung in der jewells neuesten Fassung herausgegeben
werden. Insbesondere gelten:

m VOB/C ATV DIN 18 361; ,Verglasungsarbeiten*
m DIN/ON/EN-Normen ,Verglasungsarbeiten*

m Richtlinien der Isolierglashersteller

m Die anerkannten Regeln der Technik

m Relevante Teile der DIN'V 18 073 ,Rollladen, Markisen, Rolltore
und sonstige Abschltsse im Bauwesen — Begriffe, Anforde-
rungen”

m Die Systembeschreibung der Rahmenhersteller

10.12.5.2  Verglasung von integrierten Systemen im
Mehrscheiben-Isolierglas

10.12.5.2.1 Forderungen
Ein Verglasungssystem beruht auf den Grundforderungen eines:
m dichten Verglasungssystems

m dichtstofffreien und nach
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m auBen offenen (Dampfdruckausgleich) Falzraumes und der
m \ertréglichkeit aller verwendeten Materialien

Diese und abweichende Verglasungssysteme, z. B. Structural
Glazing, geklebte Fenstersysteme, Ganzglasecken und Glas-
stoBe usw. sind mit dem Systemhersteller abzustimmen. Die
Entscheidung Uber die Wirksamkeit und Eignung der gewahlten
Konstruktion kann nur durch die ausfUhrende Firma beurteilt wer-
den, da diese die Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems Glas
(iSiM) und Konstruktion sicherstellen muss.

10.12.5.2.2 Glasfalzausbildung

Bei der Bemessung des Glasfalzes ist zu berticksichtigen, dass
sich die Gesamtglasdicke und die Randverbundbreite von Ubli-
chen Glassystemen unterscheiden.

10.12.5.2.3 Klotzung

Bei bestimmten iSiM ist im Glasfalz Raum fUr KabelfUhrung oder
systemspezifische Komponenten vorzusehen.

Dennoch muss eine funktionsfahige und regelkonforme Klotzung
des Glaselementes sichergestellt werden.

10.12.5.3  Lagerung, Transport, Einbau, Prifung
10.12.5.3.1 Funktionsprifung

Lagerung, Transport und Manipulation (vertikal und horizontal)
sind systembezogen und nach den Vorgaben des Herstellers
durchzuftihren. Die Isolierglaseinheiten mit iSiM sind in der Regel
lot- und fluchtgerecht einzubauen.

Nach der Montage in Flugel- oder Festverglasungen ist nach
dem Einstellen und Ausrichten der Isolierglaseinheit eine system-
bezogene Funktionsprifung durchzufUhren. Beschadigungen
und Veranderungen der Kabel, Kabelanschllisse und -verbin-
dungen sowie sonstiger Systemkomponenten, die sich am oder
auBerhalb des Isolierglaselementes befinden, sind nicht zulassig.

Die Elemente sind bei Lagerung, Transport und Einbau fachge-
recht zu schutzen.

Jedes iSiM istim Zuge der Bauabwicklung gegebenenfalls mehr-
fach auf seine Funktion hin zu Gberprifen. Dies schlie3t neben
einer Uberpriifung der Elemente an sich auch die herstellerspezi-
fische Funktionsprifung des iSIM ein.

10.12.5.3.2 Inbetriebnahme
Eine Prifung und Inbetriebnahme von beweglichen ISIM ist unter

den Randbedingungen einer gebrauchsublichen Nutzung durch-
zufUhren.
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(Siehe BF-Merkblatt 005) Dem Endkunden sind systembedingte
Bedienerhinweise zu Ubergeben.
10.12.5.4  Kabelverbindung
10.12.5.4.1 Kabelverlegung

Samtliche Durchbohrungen, Aussparungen, Kanten, Ecken
usw., durch oder Uber welche Kabel verlegt werden, mussen
entgratet sein, so dass eine Kabelverletzung ausgeschlossen ist.

Es sind geeignete Kabeldurchflihrungen einzusetzen. Es ist da-
rauf zu achten, dass keine Zuglasten in die Kabel eingebracht
werden.

10.12.5.4.2 Zubehor

Zulassig sind nur vom Systemhersteller freigegebene Elektro-
und Zubehérkomponenten.

10.12.5.5 Fensterkontakte und —lUibergange
10.12.5.5.1 Kontakt
Die Anordnung der Fensterkontakte und -Ubergange sind

7. B. bei Dreh- bzw. Dreh-Kipp-Elementen vorzugsweise band-
seitig und auBerhalb der wasserfUhrenden Ebene vorzunehmen.

Ergdnzende Hinweise

Die Einheit ist so zu klotzen, dass sich eine absolut vertikale Ho-
henkante ergibt.

Einige Systeme haben einen erhdhten Randverbund und beno-
tigen daher eine groBere Falztiefe. Es wird empfohlen vor der
Planung und AusfUhrung beim Hersteller anzufragen.

Abb. 10.56: Anwendungsbeispiel
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10.12.6 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitat von emaillierten und siebbedruckten
sowie lackierten Glasern

Die Beurteilung erfolgt wie in Kapitel 2.4 beschrieben.

10.12.7 Beurteilung der visuellen Qualitat von
sandgestrahlten Glasern sh. Kap. 2.6.1

10.12.8 Richtlinien zur visuellen Beurteilung von
VG und VSG

DIN ISO 12543-6:1998
10.12.8.1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Fehler in der Glasscheibe, der Zwischenschicht
und Prifverfahren in Bezug auf das Aussehen fest. Besondere Auf-
merksamkeit gilt den Annahmekriterien im Sichtfeld. Diese Kriterien
werden auf Erzeugnisse zum Zeitpunkt der Lieferung angewendet.

10.12.8.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte
Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufgeflhrt. Bei
starren (datierten) Verweisungen gehért die Publikation in der
datierten Form zur Norm, spétere Anderungen der Publikation
muUssen ausdriicklich in diese Norm eingearbeitet werden. Bei
undatierten Verweisungen gilt die jewells letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation.

EN ISO 12543-1 Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas -
Teil 1: Definition und Beschreibung von Bestandteilen

S\WR{ORPLYREN  Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas -
Tell 5: MaBe und Kantenbearbeitung

EN ISO 14449 Konformitdtsbewertung

Fiir Sonderaufbauten gelten diie jeweiligen Basisnormen der verwendeten Gléser,
Z. B. fir beschichtetes Glas EN 1096-1

10.12.8.3 Definition

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen von
ENISO 12543-1 sowie die folgenden:

10.12.8.3.1  Punktférmige Fehler

Diese Fehlerart umfasst undurchsichtige Flecken, Blasen und
Fremdkorper.

10.12.8.3.2 Lineare Fehler
Diese Fehlerart umfasst Fremdkorper und Kratzer oder Schleif-

spuren.
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10.12.8.3.3  Andere Fehler

Glasfehler, wie Kerben, und Fehler der Zwischenschicht, wie
Falten, Schrumpfung und Streifen.

10.12.8.3.4  Undurchsichtige Flecken

Sichtbare Fehler im Verbundglas. (z. B. Zinnflecken, Einschitsse
im Glas in der Zwischenschicht)

10.12.8.3.5 Blasen

Ublicherweise Luftblasen, die sich im Glas oder in der Zwischen-
schicht befinden kénnen.

10.12.8.3.6  Fremdkdrper

Jeder unerwiinschte Gegenstand, der wahrend der Herstellung
in das Verbundglas eingedrungen ist.

10.12.8.3.7  Kratzer oder Schleifspuren
Lineare Besch&digung der &uBeren Oberfléche des Verbundglases.
10.12.8.3.8 Kerben

Scharf zugespitzte Risse oder Spriinge, die von einer Kante in
das Glas verlaufen.

10.12.8.3.9 Falten

Beeintrachtigungen, die durch Falten in der Zwischenschicht
entstehen und nach der Herstellung sichtbar sind.

10.12.8.3.10 Durch Inhomogenitat der Zwischenschicht
bedingte Streifen

Optische Verzerrungen in der Zwischenschicht, die durch Her-
stellungsfenler in der Zwischenschicht hervorgerufen wurden
und nach der Herstellung sichtbar sind.

10.12.8.4 Fehler in der Oberflache

10.12.8.4.1  Punktférmige Fehler in der Sichtflache

Bei Uberpriifung nach dem in Abschnitt 10.12.1.2 angegebenen
PrUfverfahren hangt die Zulassigkeit von punktférmigen Fehlern
von Folgendem ab:

m GroBe des Fehlers
m Haufigkeit des Fehlers
m GroBe der Scheibe

m Anzahl der Scheiben als Bestandteile des Verbundglases
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Dies wird in der Tabelle 10.39 dargestellt. Fehler, die Kleiner als
0,5 mm sind, werden nicht berticksichtigt. Fehler, die groBer als
3 mm sind, sind unzul&ssig.

ANMERKUNGEN: Die Zul&ssigkeit von punktférmigen Fehlern im
Verbundglas ist von der Dicke des einzelnen Glases unabhangig.

Eine Anhaufung von Fehlern entsteht, wenn vier oder mehr Fehler
in einem Abstand < 200 mm voneinander entfemt liegen. Die-
ser Abstand verringert sich auf 180 mm bei dreischeibigem Ver-
bundglas, auf 150 mm bei vierscheibigem Verbundglas und auf
100 mm bei funf- oder mehrscheibigem Verbundglas. Die Anzahl
der zugelassenen Fehler in Tabelle 10.39 ist um 1 fUr einzelne
Zwischenschichten zu erhéhen, die dicker als 2 mm sind.

Tab. 10.39: Zulassige punktférmige Fehler in der Sichtflache

FehlergroBe 05<d=<1,0] 1,0<d=3,0

d (mm)

Scheiben- Fr alle A<l 1<A<22<A<8 A>8
groBe A in m? GroBen

Anzahl der 2 Scheiben  Keine 1 2 1/m? 1,2/m?
pLEERSENEN 3 Schelben — Begrenzung, 2 8 1,5/m?  1,8/m?
Fehler 4 Schelben  jedoch keine 3 4 2/m? 2,4/m?
5 Scheiben  Anhéufung 4 B 2,5/m? 3/m?
von Fehlern

10.12.8.4.2 Lineare Fehler in der Sichtflache

Bei Uberpriifung nach dem  Tab. 10.40: Zulassige lineare
in Abschnitt 10.12.1.2 ange-  Fehler in der Sichtflache
gebenen Prufverfahren  sind

lineare Fehler, wie in Tabelle  [REUELELOES Anzahl der erlaub-
ab bis ten Fehler mit
10.40 angegeben, erlaubt. 30 mm Léinge

Lineare Fehler von weniger Bbfsggi Nichterlaub]t
als 30 mm Lange sind er- —gm? P

laubt.

10.12.8.,5  Fehler in der Kantenflache bei gerahmten
Réndern

Wern nach oem Prifvertan.

ren von Abschnitt 10.12.1.2
geprtft wird, sind Fehler, die Kantenbereich |
5 mm im Durchmesser nicht
Uberschreiten, in der Kanten-
flache zuldssig. Bei Schei- Sichifeld
benmalen < 5 m? betragt die
Breite der Kantenflache 15
mm. Die Breite der Kantenfla- h
che nimmt bei Scheibengro-

Ben > 5 m? um 20 mm zu. Sind Blasen vorhanden, darf die mit
Blasen versehene Flache 5 % der Kantenflache nicht Uberstei-
gen.
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10.12.8.6  Kerben

Kerben sind nicht zuléssig.

10.12.8.7  Falten und Streifen

Falten und Streifen sind in der Sichtflache nicht erlaubt.
10.12.8.8  Fehler an Kanten, die nicht gerahmt werden
Verbundglas wird Ublicher- Tab. 10.41:

weise in Rahmen einge- Nach EN ISO 12543-5
baut; ist es ausnahmsweise

ungerahmt, dann durfen nur  JEEUENCHE

folgende  Kantenausfuhrun- <26 mm +1mm
gen vorhanden sein: > 26 < 40 mm +2mm
> 40 mm +3mm

m geschliffene Kante

m polierte Kante

m Gehrungskanten

10.12.8.9 Dickentoleranzen

Tab. 10.42: Dickentoleranzen

Abmessung AbmaBe in Breite und Héhe
Elementdicke
bis 26 i iiber 40

bis 100 cm +2,0mm +30mm +4,0mm
bis 200 cm +3,0mm +4,0mm +5,0mm
{iber 200 cm +4,0mm +50mm +6,0mm

10.12.8.10 GroBentoleranzen

Sichtkanten sind bei Bestellung vorzugeben, um eine bestmog-
liche Kantenqualitat zu erreichen, die produktionsbedingte Ab-
stellkante bleibt jedoch erkennbar sowie Folienreste im Saumbe-
reich. Ist keine Sichtkante vorgegeben, sind Folienrlickstande an
der Kante erlaubt.

Bei FestmaBherstellungen von VSG kénnen Folientiberstande
vorhanden sein.

10.12.8.11 Prifverfahren

Das zu betrachtende Verbundglas wird senkrecht vor und par-
allel zu einem matt-grauem Hintergrund aufgestellt und diffusem
Tageslicht oder gleichwertigem Licht ausgesetzt. Der Betrachter
befindet sich in einem Abstand von 2 m von der Scheibe und be-
trachtet sie im Winkel von 90° (wobei sich der matte Hintergrund
auf der anderen Seite der Glasscheibe befindet). Fehler, die bei
dieser Betrachtungsweise stdrend sind, missen gekennzeichnet
werden. AnschlieBend erfolgt die Beurteilung nach Spezifikation.
FUr AuBenverglasungen mit freier Bewitterung der Glaskanten
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kénnen durch die hygroskopische Eigenschaft der PVB-Folie in
der Randzone von 15 mm Ver&nderungen des Farbeindruckes
produktspezifisch je nach Umgebungsbedingungen auftreten.
Diese Verénderungen sind zul&ssig.

10.12.8.12 Farbfolien

Bei Farbfolien kommt es bedingt durch Witterungseinfliisse
(z. B. UV-Einwirkung) mit der Zeit zu Farbintensitatsverlusten.
Daher ké&nnen Glasnachlieferungen mehr oder weniger visuell
wahmehmbare Farbunterschiede zu bereits eingebauten Gla-
sem des gleichen Typs aufweisen. Dies stellt keinen Reklama-
tionsgrund dar.

10.12.8.13 VSG mit Stufen

Grundsétzlich werden bei allen VSG-Glasern mit Stufe im Bereich
der Stufe die Folientberstéande abgeschnitten. Bei zweischeibi-
gen VSG-Elementen ist dies generell durchflhrbar und zu ver-
einbaren.

Bei VSG-Glasemn, die aus drei oder mehr Glasern bestehen
und bei denen die mittlere(n) Scheibe(n) zu den auBeren Gla-
sem versetzt ist (sind), wird die Folie abgeschnitten, wenn die
Stufenbreite der Glasstérke der Mittelscheibe entspricht bzw. die
Stufentiefe den Glasdicken der Mittelscheiben entspricht. Bei
allen anderen StufengréBen muss eine Vereinbarung Uber den
Folienrtickschnitt erfolgen.

Soweit die Entfernung der Folie wie beschrieben machbar ist,
sind Ruckstande produktionstechnisch nicht ganzlich zu vermei-
den und stellen keinen Reklamationsgrund dar. Bei allen nicht
wie oben beschriebenen Stufenausbildungen kénnen Folienres-
te bei den Stufen nicht entfernt werden. Dies stellt keinen Rekla-
mationsgrund dar.

Abb. 10.58: Vom Kunden solite ein Ge-

genstlick, das in das VSG-
T Element geschoben  wird,
bekannt gegeben werden
2 (Breite, Tiefe ...).

1 4 Produktionsbedingt sind  Fo-
g lienrtickstande an den Glas-

L kanten vorhanden, diese kon-

nen an der Abstellkante durch

Auflagerpunkte deformiert sein

und stellen keinen Reklama-
8 10 8 (mm)

tionsgrund dar.
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10.12.9 Zugesicherte Eigenschaften

Die aufgeflihrten technischen Daten/\Werte beziehen sich auf mitt-
lere Angaben von verschiedenen Basisglasherstellem oder wur-
den im Rahmen einer Prifung von einem unabhangigen Prufinstitut
nach den jeweils gultigen Normen ermittelt. Die Funk-tionswerte
beziehen sich auf Prifstiicke in den fUr die Prifung vorgesehe-
nen Abmessungen. Eine weitergehende Garantie fUr technische
Werte wird nicht Ubernommen; insbesondere, wenn Prifungen
mit anderen Einbausituationen durchgeflnrt werden oder wenn
Nachmessungen am Bau erfolgen. FUr die zugesicherten Eigen-
schaften sind ausschlieflich die Hersteller-Angaben in der jewelli-
gen Leistungserklarung nach erfolgter Lieferung maBgeblich.

Fur die zugesicherten Eigenschaften sind ausschlieBlich die Her-
steller-Angaben in der jeweiligen Leistungserklarung nach erfolgter
Lieferung mafBgeblich.

Die lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Kennzahlen
sind gemaR den anzuwendenden Normen ermittelt und berechnet.

Innenliegende  Sprossen im  Scheibenzwischenraum  verandem
den Warmedurchgangskoeffizienten sowie das Schalldamm-MaB.

Alle genannten Werte sind Standard-Nennwerte und unterliegen
den entsprechenden Produkttoleranzen nach EN-Norm, Baure-
gelliste (BRL) und den verwendeten Basisglasern.

10.12.10 Glasbruch

Glas als unterkuhlte Flussigkeit gehort zu den spréden Korpern,
die keine nennenswerte plastische Verformung (wie z. B. Stahl)
zulassen, sondern bei Uberschreitung der Elastizitatsgrenze un-
mittelbar brechen.

Da aufgrund heutiger Fertigungsqualitdten Eigenspannungen,
die allein zum Glasbruch fuhren kénnen, nicht vorkommen, ist
Glasbruch nur durch Fremdeinflisse bewirkt und deshalb grund-
sétzlich kein Reklamationsgrund.

10.12.11  Oberflachenbeschadigungen

Die Ursachen fur Oberflachenbeschadigungen sind verschie-
denartig. Geeignete SchutzmaBnahmen sind rechtzeitig zu ver-
anlassen. Wir verweisen insbesondere auf:

m SchweiB3-/Schleifarbeiten

SchweiB- bzw. Schleifarbeiten im Fensterbereich erfordern ei-
nen wirksamen Schutz der Glasoberflache gegen SchweiBper-
len, Funkenflug u. &., da sonst Oberflachenbeschadigungen am
Mehrscheiben-Isolierglas auftreten, die nicht reparabel sind.
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m Verdtzungen

Oberflachenveratzungen der Glasscheibe konnen durch Che-
mikalien eintreten, die in Baumaterialien und Reinigungsmittein
enthalten sind.

Insbesondere bei Langzeiteinwirkungen fUhren solche Chemika-
lien zu bleibenden Ver&tzungen.

m Wasserschaden

Auch die Langzeiteinwirkung von Wasser kann zu Oberflachen-
schéaden fUhren.

m SchutzmaBnahme

Ein wirksamer Schutz gegen Verétzung ist mittels der Schutzfolie
UNIGLAS® | PROTEC gegeben.

10.12.12 Spezielle Glaskombinationen
m Schallschutzglas

Die volle Wirksamkeit von Schallschutzglas ist nur durch eine op-
timale Rahmenkonstruktion zu erreichen. Schallschutzglas hat in
der Regel ein hohes Flachengewicht. Deshalb ist auf die Stabilitat
der Rahmen und Beschlage besonders zu achten.

Der Aufbau von UNIGLAS®-Schallschutzglas st Uberwiegend
asymmetrisch. Die Einbauposition der dickeren Scheibe ist fur die
Funktion des Schallschutzes im Normalfall unerheblich. Lediglich
bei moglichem streifendem Schalleinfall, (z. B. in den obersten Eta-
gen eines Hochhauses) solite die dinnere Scheibe nach auBen
verglast werden. Es ist zu beachten, dass sich die diinnere Schei-
be stérker ein- oder ausbaucht, was zu einer starkeren Verzerrung
der Spiegelbilder fuhrt. Aus optischen Grinden sollte wenn mog-
lich die dickere Scheibe auBen angebracht werden.

Die gute Schalldammung von UNIGLAS®-Schallschutzglas kann
nur dann voll zur Geltung kommen, wenn das gesamte Fenster-
element eine hohe Dichtigkeit aufweist und die Anschlussbautei-
le schalldémmend ausgelegt sind.

® Sonnenschutzglas
Um ein optisch einwandfreies Erscheinungsbild zu erhalten, soll-
te die Gegenscheibe dunner sein als die Sonnenschutzscheibe.

Draht-, Drahtornament- und Drahtspiegelglas darf nicht als in-
nere Scheibe hinter Sonnenschutzscheiben verwendet werden.
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m Sicherheitsglas

Sicherheitsglas hat einen speziellen Glasaufbau, verbunden mit
einem erndhten Flachengewicht. Deshalb ist bei der Verglasung
zusétzlich zu beachten:

m Verwendung von gepriiften Kidtzen mit einer Shore-A-Harte
von 60° bis 70°, bei denen die Vertraglichkeit mit dem Folien-
verbund sichergestellt sein muss.

m Dichtstofffreier Falzgrund.
m Die Glashalteleisten sind raumseitig anzubringen.
m Bei Holzfenstern sollten die Glashalteleisten geschraubt sein.

Mit zunehmender Glasdicke nimmt die Eigenfarbung (Grinstich)
der einzelnen Scheiben zu. Dieser Effekt kann durch die Verwen-
dung von eisenoxidarmem Glas (WeiBglas) verringert werden.

m Alarmglas (ESG, VSG)

Bei der Bestellung von Alarmglas ist die Lage des Anschlusses
sowie die Ansichtsseite anzugeben. Hierbei sind die Hand-
habungs- und Einbauvorschriften der Hersteller zu beachten.

m Blei- und Messingverglasungen

Um wertvolle, handwerklich gefertigte Bleiverglasungen vor
Witterungseinfllissen zu schitzen und gleichzeitig eine erhdhte
Warmedémmung zu erreichen, kénnen auf Kundenwunsch die
Bleiverglasungen im SZR eingebaut werden.

Bei Bleiverglasungen mit mundgeblasenen Glasem ist es mog-
lich, dass kleine Farbschwankungen, Haarrisse, offene Blasen
usw. auftreten. Dies ist fertigungstechnisch bedingt und ein
Zeichen ,echter Handarbeit". Bei allen eingebauten Sprossen-,
Blei- und Messingverglasungen kann es im SZR bei Bewegun-
gen des Fensterfliigels zu Klappergerauschen oder Berlhrungen
kommen, dies ist technisch nicht zu vermeiden.

m Gewodlbtes Isolierglas/GroBbutzen

Aus produktionstechnischen Griinden sind geringflgige Abwei-
chungen der Wolbung sowie kleine Mineralschmelzpunkte auf
der Scheibenoberfléche moglich. Diese herstellungsbedingten
Merkmale sind ein Zeichen ,echter Handarbeit* und kein Rekla-
mationsgrund.
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m Mehrscheiben-Isolierglas mit stark strukturierten Glésern

Wenn die Struktur zum SZR eingebaut wird, bestent die Gefahr
der Undichtigkeit. Deshalb wird die Garantie ausgeschlossen.

m Mehrscheiben-Isolierglas mit ,Altdeutsch K*

Dieses maschinell gefertigte Ornamentglas hat fertigungsbedingt
offene Blasen, stark unregelmaBige Strukturverlaufe und unter-
schiedliche Glasdicken. Aus diesen Grinden besteht ernthte
Bruchgefahr, vor allem bei kleinformatigen Scheiben. Wir emp-
fehlen deshalb, dieses Dekor nicht zu bestellen.

m Mehrscheiben-Isolierglas mit Drahtglas, Stahlfaden-
Verbundglas

Der vertikale Einbau von Mehrscheiben-Isolierglas in Kombi-
nation mit Drahtglas bzw. Stahlfaden-Verbundglas ist méglich.
Mehrscheiben-Isolierglas in Kombination mit Drahtglas oder
Drahtornamentglas sowie Mehrscheiben-Isolierglas aus 2 Draht-
glasscheiben unterliegen einer erhdhten Bruchgefahr. Glasbruch
ist kein Reklamationsgrund.

Bei Drahtglas, Drahtornamentglas oder Stahlfaden-Verbundglas
ist ein gleichmaBiger oder deckungsgleicher Drahtverlauf aus
herstellungstechnischen Griinden nicht maglich.

10.12.13  Werterhaltung | Scheibenreinigung
10.12.13.1  Werterhaltung

Rahmen, Beschlage, Anstriche, Dichtstoffe oder Dichtprofie
unterliegen einem natUrlichen Alterungsprozess. Zur Aufrecht-
erhaltung der Garantieanspriiche ist deshalb eigenverantwort-
lich zu kontrollieren, dass der geforderte Funktionszustand der
Werkstoffe und Bauteile durch kontinuierliche Wartungsarbeiten
erhalten bleibt.

10.12.13.2 Scheibenreinigung

Die Scheibenreinigung sowie die Entfernung evtl. noch vorhan-
dener Etiketten hat mit milden Reinigungsmitteln bauseits zu er-
folgen. Wir empfehlen hier klares Wasser mit einem Zusatz von
Spiritus.

Scheibenverunreinigungen, die im Ublichen Nassverfahren mit
viel Wasser, Schwamm, Abstreifer, Fensterleder oder handels-
Ublichen Spruhreinigern und Lappen nicht zu entfernen sind,
kénnen mit feiner Industriestahiwolle Typ 00 oder 000 beseitigt
werden. Kratzende Werkzeuge, Rasierklingen, Schaber und
Scheuermittel sind zu vermeiden.
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Insbesondere sind Zementmilch und andere alkalische Baustoft-
ausscheidungen sofort zu entfernen, da sonst eine chemische
Verétzung der Glasoberflache eintritt, die zur Erblindung des Gla-
ses fuhren kann.

Uberflissiges Glattmittel beim Versiegeln muss sofort entfernt
werden. FUr metalloxidbeschichtete Glaser (z. B. Antelio oder
Stopsol) gelten die speziellen Reinigungsvorschriften der Her-
steller.

10.12.18.2 Scheibenreinigung

Die abgedruckten Richtlinien des BF gelten zuséatzlich und
nachrangig zu den Verglasungsrichtlinien der UNIGLAS bzw.
deren Partnerbetrieben.

10.13 Allgemeiner Hinweis:

Die abgedruckten Richtlinien des BF gelten zuséatzlich und nach-
rangig zu den Verglasungsrichtlinien der UNIGLAS bzw. deren
Partnerbetrieben.

Abb. 10.59: Anwendungsbeispiel
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B sachwortverzeichnis

A

Abschirmung, elektromagnetische 115
Absorption 108, 146
Abstandhalter 90, 92, 124, 125
Absturzsicherde Verglasung 163, 200, 209, 211, 219, 302
Adhésionsverhalten 286
Akustikfolie 78,142,143
Aktive Sicherheit 162
Alarmglas 48
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abz) 37, 60, 231, 235
Angriffhemmung 78, 166, 243
Anisotropien 314
Antriebssystem 150
Atmosphérische Druckschwankung 111
Aufbau Isolierglas 90, 123
Aufbau Schallschutz-Isolierglas 142
Aufbau Sonnenschutzglas 147
Aufzugsverglasung 163
AuBenflachenbeschadigung 314
AuBenkondensation 113
Ausschnittmalie 259
Aussteifung 171, 288
B

Ballwurfsicherheit 34, 163, 241
Basisglas 11, 20, 250, 269, 343
Baubehorden 234
Bauregeliiste 250, 264
Bauteilversuch 200, 219
Bearbeitungen 250, 259
Begehbares Glas 54, 237, 241
Behaglichkeit 112,123
Behangkante 332
Belastung 270, 279, 280, 281, 302
Bemessungswerte 91,92, 126
Berechnungsgrundlagen 71
Beschichtetes Glas 106, 212, 228
Beschlage 184, 192, 196
Beschussklassen 166, 167, 243
Betretbare Verglasung 164, 241
Bewertetes Schalldammmani 137, 139
p-Faktor 108, 217
Biegeradius 62, 66, 75
Biegezugfestigkeit 22,27 33,37, 71,228
Bleiverglasung 56, 108, 345
Blendschutz 148, 325
Blickschutz 148, 154
Bohrloch 174, 261
Brandschutz 86, 150, 235, 288, 298, 309
Bruchstruktur 61, 62
Briistung 34, 38, 132, 168, 194, 302
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C

CE-Kennzeichen
Circadiane Lichttransmission

D

Dachverglasung
Dampfdruckausgleich
Dekoratives Glas
Dezibel

Dichte

Dichtprofil
Dichtstofffuge
Dickentoleranz

Digitale Glasbedruckung
DIN-Normen
Doppelscheibeneffekt
Drahtglas
Drahtspiegelglas
Dreifach-Warmedammglas
Druckfestigkeit
Durchbiegung
Durchbruchhemmung
Durchschusshemmung
Durchsichthemmung
Durchwurfhemmung
Duschen

E

Eckabschnitt

Eckausschnitt
Edelstahlabstandhalter
Edelstahlhalter

Eigenfarbe
Eigentberwachung

Einbau von Isolierglas
Einbau von Sprossen
Einbruchhemmung
Einfachglas

Eingefarbtes Glas
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
Einscheiben-Sicherheitsglas,
heiBgelagert (ESG-H)
Elastizitatsmodul
Elektrochromes Glas
Elektromagnetische Dampfung
Emaillierung
Emissionsvermdgen
Energieausweis
Energiebilanz
Energieeffizienz
Energieeinsparverordnung
Energiegewinnglas
Energiegewinn

EnEv

228
109, 129

100, 102, 293
277,283

78,116

115,137

22,27 87

83, 276, 285, 302, 346
100, 101, 102
255, 266, 269, 341
56

208

111

26, 307, 346

61, 256, 344

93, 130, 319

22

38,37, 72,219, 299, 304, 328
64,157, 235, 243
64, 166, 167, 243
26

64, 166, 243

34, 81

259, 260

259

124

186

44,110, 312
128, 229
270, 334, 346
91,92, 126
166

20, 143, 168
21
32,61, 228, 264, 311

34, 228, 256, 264
22,33, 65

111, 148, 301, 303, 304
116

46

90, 106

222,227

217

8, 63, 131

63, 146, 222

8,9, 106, 128
102, 122, 130, 146
683, 146, 222
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EN-Normen
Entspiegeltes Glas
ESG-Alarmglas
ESG-H

F

Farbiges Glas

Farbfolie

Farbneutralitat
Farblberschlag
Farbwiedergabe-Index
Falzbreite

Fassaden
Fassaden-Einsatzelement
FestmaBbeschichtung
Floatglas

Folien-Systeme im Isolierglas
FremdUberwachung
Fugen

G

Ganzglasanlage
Ganzglasgelander
Gasfullung

Gebogenes Glas
Gebaudeaussteifung
Gebrauchstauglichkeit
Geneigte Verglasung
Geregelte Bauprodukte
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)
Geschliffene Kanten
Gewolbtes Glas

GieBharz

Girlandeneffekt
Glasbedruckung, digital
Glasboden
Glasdickendimensionierung
Glasdicken Grenzabmale
Glasecken

Glaseinstand, vergroBert
Glasfalz

Glasfusing

Glaskante

GlasstoB

Glastreppe

Glasttre
Glasvordachsystem
Globalstrahlungsverteilung
Gussglas

Guteprtfung

Gutezeichen
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211, 250, 287, 335, 343
87

48, 49, 218, 287, 344
24,228, 256, 264

21, 56

201, 342

21

39, 40

109

73,272

94, 168, 169, 172, 306
170

267

20

164, 234

36, 128, 229, 230
98, 292, 294

196

238

91, 95, 122, 127, 231
56, 58, 60, 65
171

72,279, 298

74, 300, 301

35, 231

107

95, 249, 340
118, 345
78,274,316
298, 294

56

47

118

251, 252, 269
94, 98

300
271,272,323, 336
56, 118

95, 102, 105, 248
94, 98, 100, 288
54,121

194

173,174

107, 158

26, 346

230

230

Sachwortverzeichnis

H

Hardcoating 85, 168, 172
Heat-Soak-Test 34
Heizkdrper 307
Hinterfullmaterial 97, 286
Hinterflllschnur 100, 101
Hitzestrahlung 86
Héhenlagen, Einfluss auf Isolierglas 111
Holz-Glas-Verbundelement (HGV) 9,170
Horizontalverglasung 237
|

Innenbeschattung 308
Interferenz-Erscheinung 11
Isolierglaseffekt 111, 112
Isolierglas mit Sprossen 116, 345
Isolierglas-Randverbund 71,313
Isolierglas-Terminologie 88
ISO-Normen 217
Isothermen 99, 100, 101, 102, 104
J

Jahresprimarbedarf 222
Jalousie-Systeme im Isolierglas 148
K

Kalteeinflusse 33, 38
Kaltfassade 159
Kantenbearbeitung 56, 249, 256, 257, 258
Kantenformen 248
Kantenversatz 69, 249, 259
Kerben 339, 341
Klassifizierung der Sicherheitsgléser 166, 167
Klimatische Bedingungen 283
Klimatische Belastung 302
Klotzfixierung 292
Klotzung 74,271,273, 322, 336
Koinzidenzfrequenz 140, 142
Kompass fUr geklebte Fenster 278
Kondensation 112,113, 307
Koppelleiste 170
Kratzer 310, 315, 339
Kratzfestigkeit 55, 85
Kunstverglasung 56
L

Lagerung 72,82, 96, 269, 319, 320, 330, 336
Langenausdehnungskoeffizient 24
Larmpegel 136, 141
Larmschutzglas 8, 142
L&rmspektrum 136

Lamellensystem

324, 325, 326, 329, 330
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Lastabtragung 273, 282, 284, 288, 294
Laugenbestandigkeit 23
Leichtpflegeglas 80, 81, 82, 303,304
Leiterschleifen 48, 49
Leitfaden Dreifach-Warmedammglas 319
Leitfaden Thermisch gebogenes Glas im Bauwesen 56, 60
Lichtlenkung 27,148, 149
Lichtreflexion 87,109, 149
Lichtstreuung 27
Lichttransmission 107, 109
Linienférmige Lagerung 198, 284
Lochbohrungen 184, 185, 261, 264
Low-E 106, 115, 172
M

Magnetron-Verfahren 122,123
MaBtoleranzen 257
Materialvertraglichkeit 291
Mechanische Beanspruchung 283, 322
Mehrscheiben-Isolierglas 62, 93, 118, 228, 314, 320, 346
Metallic-Farbe 56
Mindestglasdicke 255
Mabel aus Glas 204
Multifunktionsglas 149
Musterbauordnung 208
N

Nassverglasung 305
Neigungswinkel 114, 149, 302
Nennwert 91, 92, 126, 343
Nicht geregelte Bauprodukte 31
Noise-Control-Folien 143

Normen
(0]

Oberflachenbeschadigung
Oberflachenbeschaffenheit
Oberflachenfehler
Oberflachentemperatur
OIB-Richtlinie
Offnungselement
Ornamentglas

P

Passive Sicherheit
Personenschutz
Pflanzenwachstum hinter Glas
Physikalische Eigenschaften
Planparallelitat
Primardichtstoff
Produkttibersicht
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140, 208, 286, 324

351

29, 263

331, 359

35,103, 104, 112, 113, 1283, 288
227

170

26, 252

162

162, 219

114

33, 77,99, 100, 158, 314
20, 111

281, 284, 289

8, 25

Sachwortverzeichnis

Profilbauglas
Punktgehaltene Verglasungen
PVB-Folie

Q
Qualitat
R

Radarstrahlen
Rahmenabmessungen
Rahmendurchbiegung
Rahmenlose Schiebesysteme
Rahmenprofil
Randausschnitt
Randentschichtung
Randverbund
Randverbundsysteme
Rauchschutzabschluss
Rechtwinkligkeit
Regelwerke

Reinigung von Glas

28
172,302
78, 164, 228

51, 66, 296, 234, 286, 338

116

304

299

193, 195, 196

91, 101, 108

33, 259, 261

267

95, 96, 124, 265, 313
124

86

262, 328, 332

59, 200, 286, 323
79, 80, 81, 82, 304, 314, 346

Resultierendes SchalldammmaRi 137
Richtlinien 208, 227, 246, 308, 319, 320, 323, 324, 338
Rollosysteme im Isolierlgas 331
Rontgenschutzglas 87
Rosenheimer Tabelle 290
Ruckentberdeckung 93, 281
RUckschnitt 252
Rutschhemmung 47
S

Sandstrahlen 27,50, 118
Saurebestandigkeit 22
SC-Faktor 108
Schédliche Wechselwirkungen 290, 291, 292
Schalentragwirkung 70, 71
Schalldammkurve 136
Schallddmmal3 64, 137, 140, 141
Schallpegel 139
Schallschutz 64, 136, 285, 344
Schallschutzwand 143
Schaltbares Isolierglas 148, 302
Scheibenwirkung 171
Scheibenzwischenraum 90, 93, 105, 111, 148, 301, 308
Schiebefenster 308
Schiebetlrsysteme 188
Schiefhang 328
Schirmung 115
Schlagfestigkeit 33,78
Schlagschattenbildung 37
SchlieBwinkeltoleranz 329
Schneelast 18, 175
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Schragbruchwert
Schragverglasung
Sekundérdichtstoff
Selbstreinigung
Selektivitatszahl (S)
Senklochbohrung
Shading Coefficient (SC)
Sicherheit
Sicherheitsglas
Sicherheitssonderglas
Sicherheitsspiegel
Sichtschutz
Siebdruck

Sitzmaobel

Softcoating

Solare Gewinne

Sommerlicher Warmeschutz

Sonderabmalie
Sonderformen
Sondertoleranzen
Sonderverglasung

Sonneneintragskennwert

Sonnenenergiegewinn
Sonnenschutz
Sonnenschutzglas
Sonnenschutzsysteme

Spektrum-Anpassungswert

Spionspiegel

Sprengwirkungshemmung

Spiegelrohglas
Sprossenverglasung
StandardabmaBe
Standsicherheit

Stores

StoBfestigkeit
StoBfugen
StoBsicherheit
StoBUberdeckung
StoBfugenversiegelung
Strahlungsabsorption
Strahlungsreflexion
Strahlungsspektrum
Strahlungstransmission
StraBenverkehrslarm
Streifen
Stromgewinnglas

Structural Sealant Glazing (SSG)

Strukturverlauf
Stufenisolierglas
Systemstatik

T
Tangentialer Ubergang
Taupunkt

Taupunkttemperatur
Technische Regelwerke
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251

160, 218

267, 285, 289

79,128

110

264

108, 168

63, 64, 162, 285

32, 34, 61, 162, 166, 228, 344
236

87

27,47, 1565

40, 54

204

147,168

106

110, 227

258

258, 266, 268

250, 258

288

110, 146

106, 108

47,68, 146, 285

146, 344

148

138, 139

87

64,167, 243

254

116, 126, 313, 316, 317, 318, 345
257, 258, 259, 260, 261
47,96, 143, 299
148

33

98

61, 165, 219, 220
301

292

108

168

107

108, 168

136, 139

40, 111, 339, 341
131

93, 170, 236, 306, 336
26, 252, 346

105, 116, 267, 301
170

67, 69
12
112

218, 219

Sachwortverzeichnis

Teilvorgespanntes Glas (TVG)

37,62, 264, 311

Temperaturwechselbestandigkeit 23, 37
Thermisch gebogenes Glas 56, 60
Thermische Belastung 105, 127, 303
Thermische Isolation 86
Thermische Vorspannung 32, 36, 37, 228
Thermoplastische Systeme 125
Tiefenlagen, Einfluss auf Isolierglas 270
Toleranzen 66, 250, 257
Tragend geklebtes Fassaden-Endsatzelement 170
Tragwerksplanung 118, 119
Transmissionsgrade 107,108, 109
Transport 72,268, 270, 271, 321, 336
Traufpunkt 293, 294
TRAV 219
Treibhauseffekt 107, 114
Trennwénde aus Glas 188
TRLV 218
Trockenverglasung 305
TRPV 222
u

Uberbruch 251, 252
Uberkopfverglasung 38, 78, 232, 237, 238, 300, 301
Uberdeckung 331
U-Zeichen 228
Umwehrungen 302
Unterbruch 251
UV-Schutz 105, 289
UV-Transmissionsgrad 109, 1568
U-Werte 91, 92, 227
\Y

Vakuumisolierung 132
Veratzung 343, 344, 347

Verbundglas (VG)

77,78,228,311, 316, 346

Verbund-Sicherheitsglas (VSG) 62, 77, 164, 228, 267, 311, 316

Veredelte Glaser

Verglasung, linienférmig gelagert
Verglasungsklotze
Verglasungssysteme
Verglasungsvorschriften
Verklebung von Isolierglas
Verklotzung

Versatz

Verschiebetoleranzen
Verkehrssicherheit
Vertikalverglasung
Vertraglichkeit

Verwendbarkeit von Glasprodukten
Verwerfungen

Verwindung

Verzerrung

Visuelle Beurteilung

Visuelle Qualitat

30

218

294

275

246

278

271

266, 268, 327
268

64, 87

60, 218, 235
95, 285, 290, 296
231

268, 311, 316
69, 284

328, 339

105

66, 310
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Vogelschutzglas 87
\ordachsysteme 173,174,175
Vorhangfassade 01,132, 224
Vorsatzfassade 187
Vorspannen 24, 58
W

Warmebrlicke 91, 98, 124, 288
Warmedammung 63, 122, 128, 171
Wérmedurchgangskoeffizient 25,91, 110, 126
Wérmeeinflisse 33, 38
Wérmeleitfahigkeit 25
Warmeschutz 110, 128
Wérmetechnische Anforderungen 222,227
Walzverfahren 28, 38
Warm edge-Randverbund 124
Warmfassade 159
Wasserbestandigkeit 23
Wechselwirkungen 291, 292
Weichmacher 291, 292, 293
Wellenbildung 324, 332
Wetterversiegelung 292, 295, 296
Widerstandsklassen 78, 166
Wiener Sprossen 116, 317
Windlast 74,118, 143, 163, 218, 344
Windverband 171
Wolbglas 118
Wohlftihiglas 114,128, 129, 130
Wintergarten 114,116, 129, 146, 154, 171
Wohngebaude 222,224, 226
z

Zargenprofil 194
Zeitstandverhalten 128
Zertifizierung 5
Zulassigkeiten 66, 308, 310, 316, 324
Zuschnitt 20, 257
Zustimmung im Einzelfall (ZiE) 231, 232, 235
Zwischenschicht 62, 77,78, 79, 143, 267, 338, 339, 340
Fotonachweis
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Erganzend danken wir unseren UNIGLAS®-Gesellschaftem
fUr die Bereitstellung von Bildmaterial.
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