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. Vorwort

Vorwort .

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 Langjéhrige 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®-Partnem. Die betriebstibergreifende Unterstitzung so-
wie die Unabhangigkeit von der basisglaserzeugenden Industrie
sorgen fUr bestmogliche Flexibilitat im Hinblick auf Kundenanfor-
derungen jedweder Art. Produktionsstatten mit modernsten Ferti-
gungs- und Veredelungsanlagen und eine umfangreiche Produkt-
palette ermoglichen 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 Ihnen — 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 gegentiber hat
UNIGLAS® mit den Gesellschaftern einen Garantiefonds sowie eine
Liefer- und Leistungsgarantie eingerichtet. Diese sichert Innen die
ErfUllung der vereinbarten Leistungen zu.

Alle UNIGLAS®-Produkte sind CE-zertifiziert und erfullen samtliche
Anforderungen  der  europdischen  Bauproduktenverordnung.
UNIGLAS® hatte Ubrigens als erste Kooperation ihre Isolierglaspro-
dukte 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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W DEUTSCHLAND

FLINTERMANN ISOLIERGLAS
GmbH & Co. KG

Holsterfeld 8

DE-48499 Salzbergen

Tel: +49 5971 9706-0

Fax: +49 5971 805101
info@flintermann.de
www.flintermann.de

FRERICHS GLAS GmbH
SiemensstraBe 15-17
DE-27283 Verden (Aller)
Tel: +49 4231 102-0
Fax: + 49 4231 102-10
verden@frerichs-glas.de
www.frerichs-glas.de

FRERICHS GLAS GmbH
Arenskule 9

DE-21339 Liineburg

Tel: +49 4131 21-0

Fax: + 49 4131 21-200
lueneburg@frerichs-glas.de
www.frerichs-glas.de

FRERICHS GLAS GmbH
Robert-Bosch-StraBe 18
DE-14641 Nauen

Tel: +49 3321 748 469 3
Fax: +49 4131 21-200
berlin@frerichs-glas.de
www.frerichs-glas.de
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GLAS SCHNEIDER GmbH & Co.KG
SaynstraBe 33

DE-57627 Hachenburg

Tel: +49 2662 8008-0

Fax: +49 2662 8008-40
info@glas-schneider.de
www.glas-schneider.de

HENZE-GLAS GmbH
Gansewinkel 2
DE-37412 Horden / Harz
Tel: +49 55621 9909-0
Fax: +49 5521 9909-20
henze@henzeglas.de
www.henzeglas.de

HOHENSTEIN

ISOLIERGLAS GmbH
Ferdinand-Hohenstein-StraBe 1
DE-39319 Jerichow / OT Redekin
Tel: +49 39341 972-0

Fax: +49 39341 972-68
post@hohenstein-isolierglas.de
www.hohenstein-isolierglas.de

KOWA ISOLIERGLAS GmbH
Carl-Maria-von-Weber-Str. 7
DE-92442 Wackersdorf

Tel: +49 9431 7479-0

Fax: +49 9431 7479-100
info@koewa.de
www.koewa.de
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KUNTE GLAS GmbH & Co. KG
MontaniastraBe 15

DE-99734 Nordhausen

Tel: +49 3631 9003-46

Fax: +49 3631 9003-48
kontakt@kunte-glas.de
www.kunte-glas.de

GLAS RICKERT GmbH & Co. KG
WerkstraBe 14

DE-46395 Bocholt

Tel: +49 2871 2181-0

Fax: +49 2871 2181-30
info@glasrickert.de
www.glasrickert.de

SINSHEIMER GLAS UND
BAUBESCHLAGHANDEL GmbH
Inder Au 14 - 16

DE-74889 Sinsheim

Tel: +49 7261 687-03

Fax: +49 7261 687-126
info@snh-glas.de
www.snh-glas.de

WAPRO GmbH & Co. KG
Klingser StraBe 2d
DE-36466 Dermbach
Tel: +49 36966 777-0
Fax: +49 36966-777-16
info@wapro.de
www.wapro.de

m OSTERREICH

EGGER GLAS GmbH

ISOLIER- U. SICHERHEITSGLAS-
ERZEUGUNG

Gersdorf 105

AT-8212 Pischelsdorf

Tel: +43 3113 3751-0

Fax: +43 3113 3751-21
office@egger-glas.at
www.egger-glas.at

GLAS MARTE GmbH
Brachsenweg 39
6900 Bregenz

Tel: +43 6574 6722-0
office@glasmarte.at
www.glasmarte.at

GLAS MARTE GmbH
Brixentaler Str. 1

6305 Itter

Tel: +43 5335 3900-0
office@glasmarte.at
www.glasmarte.at

PETSCHENIG GLASTEC GmbH
Raasdorferstr. 22

AT-2285 Leopoldsdorf

Tel: +43 2216 2266-0

Fax: +43 2216 2266-44
office@petschenig.com
www.petschenig.com

PETSCHENIG GLASTEC GmbH
Servitengasse 10

AT-1090 Wien

Tel: +43 1317 92 32

Fax: +43 1317 92 32-16
office@petschenig.com
www.petschenig.com

PICHLER GLAS GmbH
Johann-Beer-StraBe 47
AT-4880 St. Georgen im Attergau
Tel: +43 7667 8579

Fax: +43 7667 898685
office@pichlerglas.at
www.pichlerglas.at

W SLOWENIEN

ERTL GLAS STEKLO
PROIZVODNJA STEKLA D.O.0.
Kolodvorska Ulica 22

SI-1310 Ribnica

Tel: +386 183 560500

Fax: +386 183 60510
info@ertl-glas.si

www.ertl-glas.si

B NIEDERLANDE

GLASINDUSTRIE BEN EVERS B.V.
Galvaniweg 10

NL-5482 TN Schijndel

Tel: +31 73 547-4567

Fax: +31 73 647-8415
info@benevers.nl

www.benevers.nl

W BELGIEN

GROUP CEYSSENS
Industrieterrein De Schacht
Mijnwerkerslaan 35
BE-3550 Heusden-Zolder
Tel: +32 11 570100

Fax: +32 11 574060
info@groupceyssens.com
WWW.groupceyssens.com

B SCHWEIZ

SOFRAVER SA.
Route de Rosé 37
CH-1754 Avry-Rosé
Tel: +41 26 470 4510
Fax: +41 26 470 2157
office@sofraver.ch
www.sofraver.ch

uniGLas® | 7



B UNIGLAS® | Produkte

Produktvielfalt der UNIGLAS®

Die moderne Architektur erhdéht den Anspruch an innovative
Glasprodukte. Denn langst erflillt das ,Glas" am Gebadude nicht
nur den Zweck, das Innere von Gebauden und Réumen zu
iluminieren. Es erfullt auch vielféltige andere Funktionen und bau-
physikalische und bautechnische Anforderungen. So gibt es z. B.
Isolierglaser mit hervorragenden Schalldammwerten, Uberzeugen-
den Lichttransmissionsgraden, speziellen Sicherheitseigenschaf-
ten oder sogar statisch tragender Funktion. Bei UNIGLAS® finden
Sie immer das passende Isolierglas fur alle architektonischen und
auch Ihre personlichen Anforderungen und Winsche. Hier ein klei-
ner Auszug aus unserem breiten Produktspektrum.

Mit dem UNIGLAS® | PHON Larmschutzglas erreichen Sie hohe
Schallddmmeigenschaften und optimale Produktabstimmung
auf die jewellige Larmauelle, 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 Sicherheits-
glas das perfekte Glas fUr lhre Anwendung. So z. B. bei Glasge-
landern, Uberkopfverglasungen, begehbarem Glas und durch-
schusshemmenden Verglasungen.

Mit Isolierglasern aus der Familie UNIGLAS® | TOP Energiege-
winnglésern erhalten Sie selbst fur Plusenergiehduser geeignete
Verglasungen um eine maximale Warmedammung bei gleichzei-
tiger Nutzung der Sonnenenergie zu erreichen.
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UNIGLAS® | SUN Sonnenschutzglas ist in verschiedensten
Ausfuhrungen erhéltlich, vom neutralen Glas mit maximaler Se-
lektivitat (Vernaltnis des Lichttransmissiongrads T, zum Gesam-
tenergiedurchlassgrad g), Uber farbneutrale verspiegelte Glaser
bis zu vielféltigen Farbvariationen mit oder ohne Spiegelung.

FUr das Badezimmer, den Wellnessbereich im Eigenheim, bietet
UNIGLAS® | CLEAN eine Glasvariante, die permanent bestandig
gegen Glaskorrossion und auBergewdhnlich leicht zu reingen ist.

Mit den UNIGLAS® | SHADE Jalousiesystemen erreichen Sie
einen wartungsfreien variablen Sonnenschutz im Glas. Die im
Scheibenzwischenraum  befindlichen Jalousien lassen sich
manuell, elektrisch oder auch via BUS-System steuemn und in
Smart-Home-Ldsungen integrieren.

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 Gebaudehtlle Ubermnehmen.

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 erhdltlich.

unGLas | FACADE
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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 Ornamentgléser. Basisglas ist auch als Einfachglas
anwendbar.

1.1 Floatglas
1.1.1  Herstellung

Floatglas aus Kalk-Natronsilicatglas wird nach EN 572-2 Klar
durchsichtig, in der Masse gefarbt oder als eisenoxidarmes
Glas mit planparalleler, feuerpolierter Oberflache hergestellt.
Die Rohstoffe aus etwa 60 % Quarzsand, 20 % Soda und
Sulfat, sowie 20 % Kalk und Dolomit werden vermischt und
bei einer Temperatur von ca. 1.600 °C geschmolzen. Nach
dem Ausgasen des flussigen Gemenges, dem so genann-
ten L&autemn, kuhlt die Glasmasse in der Abstehwanne auf ca.
1.100 °C ab, bevor sie Uber den Lippstein zur Formgebung
auf ein Zinnbad flieBt. Da Glas weniger als die Halfte des Zinns
wiegt, schwimmt die zahfliissige Glasschmelze auf dem flUs-
sigen Zinn und breitet sich aus. Die Glasmasse verbleibt so
lange auf dem Zinn, bis sie sich auf etwa 600 °C abgekUhlt
und verfestigt hat, sodass sie abgehoben werden kann. Der
Name Floatglas kommmt von dem englischen Begriff fur diesen
Prozess ,to float”. Beim ,Floaten" erhalt die dem Zinn zugwand-
te Seite Planparallelitat zur gegentiberliegenden, kontinierlich
befeuerten Seite.

Der Floatprozess findet in einer Schutzgasatmosphére aus ei-
nem Stickstoff-Wasserstoffgemisch N,H, statt, damit das Zinn
nicht oxidiert. Obwohl der Schmelzpunkt von Zinn bei etwa
232 °C liegt, ist sein Partialdruck auch bei 1.100 °C so ge-
ring, dass er keine nennenswerten stérenden Einflisse auf das
Glassubstrat austibt.

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 Spannungsfreiheit und somit flr
eine spatere Bearbeitbarkeit des Materials sehr wichtig. Erst
jetzt wird das so entstandene ca. 3,5 m breite, unendlich lan-
ge Glasband sichtbar. AbschlieBende Qualitatskontrollen, ein
Zuschnitt auf in der Regel zunachst 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-
kiihlen der Schmelze nicht wieder ordnen und kristallisieren.
Thermodynamisch entspricht Glas einer unterkUhlten (erstarr-
ten) Flussigkeit.
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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 grin, grau,
blau, rosa oder bronze eingeféarbt sind. Beim ,WeiBglas" wird
der Quarzsand vom darin nattrlich vorkommenden Eisen bis
auf ca. 200 ppm befreit. Damit entféllt der an den Glaskanten
oder Dickglasern grinlich schimmernde Farbeindruck und das
Floatglas wird besonders farbneutral.

Bei farbigen Floatglasern hingegen werden dem Gemenge
unterschiedliche Metalle oder Metalloxide beigemischt, die der
Glasschmelze und dem fertigen Glaserzeugnis die gewUnsch-
te Farbe geben.

Abb. 1.1: Floatglasherstellung (Schematische Darstellung)

| ol

Rohstoffgemisch  Schmelzung ca. 1.600 °C Lautern

& 3§

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

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

7
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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 3.210 x 6.000 mm, auf Anforderung kdnnen auch
abweichende Abmessungen 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 sproden
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
Nutzung vergréBem, verringemn die theoretisch zu erreichende
Biegezugfestigkeit signifikant. Bei der charakteristischen Bie-
gezugfestigkeit handelt es sich um einen nach statistischen
Methoden emmittelten Wert von fabrikneuen Glas, der Uber ei-
nen zuverlassigen Wert der Bruchwahrscheinlichkeit definiert
wird. Die Bruchwahrscheinlichkeit hangt auBerdem von der
Geschwindigkeit der Belastungszunahme, der GréRe und der
Dicke der Probe ab. Die Biegezugfestigkeit wird daher in ei-
nem genormten Messverfahren ermittelt. Nur & % 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: Laugenbestandigkeit
Klasse 1-2 nach ISO 695

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

1 schwach laugenloslich 0 bis 75
2 méaBig laugenloslich {iber 75 bis 175
3 stark laugenldslich Uber 175

Tab. 1.3: Wasserbesténdigkeit
Hydrolytische Klasse 3-5 nach 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 Glasgrie nach ISO 719 Klasse 3-5.
Mit dieser Methode wird die Oberflachenbesténdigkeit 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 unbeschadigtem Kalk-Natronsilikat-
glas zu keinen geféhrlichen Spannungen. Heizkérper sollten
aber mindestens 30 cm von einer Verglasung entfemnt sein.
Nach der EnEV wird grundsétzlich ein Strahlungsschirm zwi-
schen Heizkdrper und Verglasung gefordert. Ist kein Strah-
lungsschirm vorhanden, ist bei geringem Abstand die Vergla-
sung in Einscheiben-Sicherheitsglas auszuftihren.

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 und einen Glasbruch verursachen.
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m Transformationsbereich
506 - 550 °C

Vorspannen und Formveranderung erfordem eine bis zu 100 K
héhere Temperatur.

m Erweichungstemperatur
ca. 725 °C

m Langenausdehnungskoeffizient
9 x 10° K" nach 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 - 800 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 ‘ VITAL UNIGLAS ‘SAFE

Woh!fahlglas Sicherheitsglas

UN\GLAS \SUN UNIGLAS | COLOR

onnenschutzglas Lackiertes Glas

UNIGLAS \ PHON UNIQLAS \CLEAN

Larmschutzglas uschglas

uNGLas | STAR™  UnGias | SHADE

Thermoplastischer Abstandhalte Jalousie-

UNIGLAS ‘STARFLS UNIGLAS ‘FACADE

Flexibler Abstandhalter Holz-Glas-Verbundelement

UNGLAS | SHIELD  uniGLas | OVERHEAD

Punkthaltesystem Vordach =-Systenm

UNIGLAS ‘TOP Pure unGLas ‘STYLE

Energiegewinnglas Interior-Design
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1.2 Ornamentglas
1.2.1 Herstellung

Ormamentgléser werden nach EN 572-5 /-6 gefertigt. Rohstoffe
und Schmelzprozedere &hneln dem Floatglas-Verfahren. Die
Formgebung zu einem Glasband erfolgt hier jedoch nach dem
Austritt aus der Schmelzwanne zwischen zwei Walzen. Die
Pragung der Walze(n) geben dem Ornamentglas die typische
Struktur.

In der Regel bestimmt die obere, Strukturwalze das Aussehen
des Ornamentglases. Die Strukturwalze wird fUr jeden
Omamentglastyp chargenweise gewechselt. Der Abkuhl-,
Schneide- und Stapelprozess ist dem des Floatglases ahnlich.
Auch die Farbgebung der Glaser in einem groBRen Spektrum
erfolgt wie unter Floatglas beschrieben (siche — Kap. 1.1.1).

Abb. 1.3: Ornamentglasherstellung (Schematische Darstellung)

gelduterte Glasschmelze Pragung der Struktur Abkiihlung
ca. 1.200 °C (Drahtnetzeinlage)

Man unterscheidet allgemein folgende Gruppen:

m Ornamentglas
m Drahtornamentglas
m poliertes Drahtglas

Das charakteristische Merkmal aller Ormamentglaser ist die
mehr oder weniger ausgepragte Strukturierung einer Oberfla-
che. Dabei sind die Glaser transluzent (durchscheinend) und
wirken zugleich raumbildend und raumaufhellend. Die mehr
oder minder starke Durchsichthemmung ergibt sich aus der
Lichtstreuung am Ornament, der Farbe und der Dicke des
Glases. Durch die Auswahl entsprechender Gléaser lassen sich
diese Effekte gezielt steuern. Ormamentglas wird Uberall dort
eingesetzt, wo die klare Durchsicht gemindert werden soll,
ohne auf Lichtdurchi&ssigkeit zu verzichten. Werden in einer
zusammenhangenden 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 oder Lichtlenkung bewirken, die auch in
entlegenen Raumteilen und -winkeln zum gewUnschten Licht-
eintrag fUhren.

Eine Verglasung mit senkrecht geripptem Omamentglas be-
lichtet auch die Raumteile rechts und links vom Fenster. Fur
Boden und Decke ist der Einfluss nur gering. Wird ein Fenster
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 Be-
leuchtungsniveau in der Arbeitsplatzebene (siehe nachfolgen-
de 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 Ormamentglases entsprechen de-
nen des Floatglases.

Ausnahmen:

m Dichte
ohne Drahteinlage 2.500 kg/m?®, mit Drahteinlage
je nach Dicke etwas hdher

m Charakteristische 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 Omamentglas-Aspekte noch deutlich steigemn.
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1.2.4 Profilbauglas

Eine Produktvariante des Ornamentglases ist das U-férmige
Profilbauglas, das nach EN 572-7 im Maschinen-Walzverfahren
mit und ohne Drahteinlage in Langsrichtung gefertigt wird.
Profilbauglas wird entweder in der Struktur 504 oder ohne
Ornamentierung hergestellt. Je nach gewéhlten Walzen
ist das Element mehr oder weniger transparent, aber stets
transluzent. Aufgrund der durch die U-form bedingten hohen
Widerstandsmomente lassen sich groBe Fassadendffnungen
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 Warmedammung. Verglasungen je nach
statischer Anforderung von bis zu 7 m Hoéhe sind durchaus

gangig.

Mit  Spezialprofilen, wie 22/60/7, 25/60/7 oder 32/60/7
ohne Drahteinlagen lasst sich sogar Ballwurfsicherheit nach
DIN 18032 nachweisen.

Farbliche Alternativen des Profilglases sind  lieferbar.
Besondere Belastbarkeit und Sicherheitseigenschaften bietet
thermisch vorgespanntes Profilbauglas mit oder ohne Hei3-
lagerungstest. Es ist ebenso fUr den Horizontaleinbau geeig-
net. Das vorgespannte Glas ist auch farbig emailliert erhaltlich.
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2.0 Veredelte Glaser

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

2.1 Einscheiben-Sicherheitsglas

Unter Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) verstent man ther-
misch vorgespanntes Glas. ESG hat drei herausragende Ei-
genschaften: Es verflgt Uber etwa zweleinhalb bis dreieinhalb
héhere Biegezugfestigkeitswerte als normal gekthltes Glas.
Damit kann dieses Glas viel héher auf Zug oder weichen Stof3
beansprucht werden. Darlber hinaus ist die Bestandigkeit ge-
gen Temperaturwechsel und
hohe Temperaturunterschie-
Einscheiben-Sicherheitsglas de innerhalb einer Scheibe
R AR T s deutlich erhdht. Wenn ESG
bei Uberbeanspruchung zer-
bricht, zerfallt es in ein Netz
stumpfkantiger, lose zusam-
menhangender Krimel, die
eine weitaus geringere Ver-
letzungsgefahr darstellen als
die scharfkantigen Scherben
von normal gekuhltem oder
teilvorgespanntem Glas.

Abb. 2.2: Spannungsgeflige

2.1.1 Herstellung

Basismaterial zur Herstellung

von Einscheiben-Sicherheits-

glas (ESG) ist Float- oder

Ornamentglas. Durch  kon- '

trolliertes, gleichméBiges und

durchgangiges Erhitzen des /

zugeschnittenen, fix und fertig Druckspannung Zugspannung

bearbeiteten Basisglases auf
Uber 600 °C und anschlie-
Bendem zlgigen Abklhlen mittels kalter Luft wird zunéchst nur
die Glasoberflache abgekuhlt. Diese kihlere Zone zieht sich
zusammen und es entstehen an den Glasoberflachen Druck-

Abb. 2.3: Herstellung Einscheiben-Sicherheitsglas

W
& J-ﬁ m
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Auflegen Erhitzen > 600 °C Blasen Kihlen Abnehmen
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spannungen die zur Mitte des Abb. 2.4: Spannungsverteilung

Glasquerschnittes  gerichtet,
kontinuierlich  abnehmen und Zu9
in Zugspannungen Ubergehen. Druck

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

Zug
Druck,

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

Bei leichter Durchbiegung

2.1.2 Bauphysikalische Zug
Eigenschaften Druck

Lichtdurchlassigkeit, Warme-
leitvermdgen, thermische Aus-
dehnung, Harte, Schalldam-
mung, Elastizitdtsmodul, Fla-
chengewicht und chemische
Eigenschaften  entsprechen
denen des Basisglases.

Bei erhdhter Durchbiegung

2.1.3 Schlag- und StoBfestigkeit

ESG ist gegen weichen Stol3 nach EN 12 600 (Pendelschlagver-
such) bruchbestandig. Je nach Glasdicke ergibt sich die Klassi-
fizierung von 3(C)3 bis 1(C)1.

2.1.4 Charakteristische Biegezugfestigkeit

m ESG aus Floatglas
fg,k =120 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

m £ESG aus Ormamentglas
fg_K = 90 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

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

i

2.1.5 Warme- und Kélteeinflisse

ESG kann ganzflachig einer kurziristigen Temperatur bis zu
+ 300 °C ausgesetzt werden. Die Bruchbestandigkeit gegen
Temperaturunterschiede bis zu 200 K in der Scheibenflache, z. B.
zwischen Scheibenmitte und Schelbenrand, ist gegeben.

I emaillierte Seite unter Zugspannung
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2.1.6 Ballwurfsicherheit

Nach DIN 18032 ,Prifung auf Ballwurfsicherheit* eignet sich
ESG ab 6 mm Dicke fur die groBztigige Glasanwendung in Turn-
und Spielhallen. (siehe — Kapitel 7)

2.1.7 Anwendungen

m Fenster, Fenstertlren m Glasduschen

m [ &rmschutzwande m Trennwénde

m Bristungen m Sportstatten /
und Gelander Tumhallen

m Gelédnderausfachungen  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 absturzsichernder Funktion sind z. B. in
Deutschland die Vorschriften der DIN 18008-4 i.V.m. mit den
DIN 18008-1 und -2 in den jeweils bauaufsichtlich eingefUhrten
Versionen zu beachten.

2.2 HeiBgelagertes Einscheiben-
Sicherheitsglas

2.2.1  Glasbruch bei ESG durch Nickelsulfid

Bei der Herstellung von Glas lassen sich trotz duBerster Sorgfalt
geringe Verunreinigungen der Schmelze mit Nickel und Schwefel
nicht vermeiden. Dadurch kénnen sich in der Schmelze
winzige, bis zum heutigen Zeitpunkt nicht detektierbare NIS-
Verbindungen (Durchmesser etwa 50 um bis 600 pum) in einer
Hochtemperaturphase bilden, die je nach Nickelanteil bei geringeren
Temperaturen als 282 °C bis 379 °C in die Niedrigtemperaturphase
Ubergenen und im Laufe der Zeit ihr Volumen vergréBem. Bei ESG
kann dies in seltenen Einzelféllen zu einem Spontanbruch fuhren,
der nicht unter die Gewahrleistung fallt. Durch einen zusé&tzlich zu
bestellenden HeiBlagerungstest kann ein GroBteil dieser Brliche
kUnstlich ausgeldst werden, womit sich die Wahrscheinlichkeit eines
solchen Spontanbruchs nochmals signifikant reduziert.

Die Ursache von Glasbriichen ist stets durch den Anwender
nachzuweisen. Im Besonderen sind dabei Fremdkorpereinschitisse
wie z.B. Nickelsulfid durch geeignete Methoden zu belegen.

Ein probates Mittel die Bruchausldsung zu beschleunigen und die
Versagenswahrscheinlichkeit signifikant zu reduzieren ist, die ESG-
Scheiben nochmals einer kontrollierten Warmelagerung, dem so
genannten HeiBlagerungstest, beziehungsweise dem Englischen
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entliehenen Begriff ,Heat-Soak" -Test zu unterziehen. Diese War-
melagerung erfolgt in einem nach EN 14179 normierten Verfahren.

Die deutsche Musterbauordnung (MBO) stellt mit § 3 sicher,
dass Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu &ndem und
instand zu halten sind, dass die offentliche Sicherheit und
Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die natlrlichen
Lebensgrundlagen, nicht geféhrdet werden. In Folge dieser
grundlegenden Forderung wird die Verwendung von ESG
nach EN 12750-2 und heiBgelagertem ESG nach EN 14179-2
bei Verglasungen, deren Oberkante hoher als 4 m Uber
der Verkehrsflache liegt, in Deutschland mindestens in die
Zuverlassigkeitsklasse RC 2 nach EN 1990 eingestuft, bei der die
Versagenswahrscheinlichkeit auf héchstens p, = 11 1.000.000
pro Jahr (Zuverlassigkeitsindex = 4,7 fur den Bezugszeitraum
von 1 Jahr) gegeben sein muss.

Die deutsche Glasbemes-
sungs- und  -konstruktions-
norm DIN 18008-2 lasst in
ihrer Ausgabe aus dem Jahre
2010 jedoch Ausnahmen zu,
wenn beim HeiBlagerungstest
zusétzliche, in der Bauregellis-
te Teil A (BRL-A) beschriebe-
ne Regeln beachtet werden.
In Abgrenzung zum HeiBla-
gerungstest nach Norm wird
dieses spezielle Produkt als
ESG-H bezeichnet. Die BRL
wurden inzwischen von den MW TB abgelost. Mit der der bau-
aufsichtlichen Einfuhrung DIN 18008-2:2020-05 wird auch das
JProdukt” ESG-H vom Markt verschwinden.

Abb. 2.5: Kennzeichnung
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Auch klnftig darf heiBgelagertes ESG nach EN 14179-2, dessen
Oberkante hoéher als 4 m Uber der Verkehrsflache liegt einge-
setzt werden, wenn sich der Hersteller einer Uberwachung von
unabhangigen Drittstellen durch einen Prifingenieur oder einen
Prufsachverstandigen fur Bautechnik unterzieht.

FUr punktgestltzte, hinterltftete V\/andbekleidungenn aus ESG
gelten in vielen Bundeslandern Deutschlands und Osterreichs
besondere Regeln.

Sowohl EN 12150-1, wie auch die EN 14179-1 schreiben die
dauerhafte Kennzeichnung von ESG bzw. heiBgelagertem ESG
VO,

Fehlt die Kennzeichnung vollstandig, darf das ESG als Bau-
produkt nach der européischen Bauproduktenverordnung nicht
in Verkehr gebracht werden.

Im Falle von Reklamationen oder bauaufsichtlichen MarktUber-
wachungsmaBnahmen sind die Dokumentation des Herstell-
prozesses und die Kennzeichnung des Produktes ESG bzw.
heiBgelagertem ESG wichtige Instrumente zum Nachweis einer
ordnungsgemaBen Durchftihrung der Produkt-Herstellung.

ESG ist zwar durch den thermischen Vorspannprozess mecha-
nisch und thermisch héher belastbar als entspanntes Glas. Als
sproder 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. Dabel gibt es eine Reihe anderer Még-
lichkeiten die zum Bruch fuhren kénnen, wie z. B.:

m Kantenbeschadigungen

m Kontakt zu harten Materialien

m Falsche Klotzung

m Nicht geplante Zwangungen in der Konstruktion

m Bauwerksetzungen

m Nachtragliche Glasbearbeitung

m Vandalismus

m UnplanméBige statische oder thermische Belastung

Um Nickelsulfid als Bruchursache auszumachen, sind nach dem

heutigen Stand der Technik die sieben folgenden Merkmale
nachzuweisen:
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1. Schmetterlingsférmiges Bruchzentrum (nur feststellbar, wenn
die Scheibe im Rahmen stehen bleibt, oder groBere zusam-
menhangende Scheibenfragmente vorliegen, vgl. Abb. 2.1)

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 0,6 mm

5.Lage des Einschlusses im Zugspannungsbereich des Schei-
benguerschnitts

6. Bruchspiegelanalyse

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

Das Auftreten nur einiger Merkmale genligt nicht als Nachweis,
dass NiS bruchausldsend war.

2.3 Teilvorgespanntes Glas (TVG)

TVG nach EN 1863-2 zahlt nicht zu den Sicherheitsglasern. Es
wird wie ESG thermisch vorgespannt, aber der AbkUhlprozess
vollzient sich etwas langsamer. Dadurch bauen sich abweichend
vom ESG geringere Spannungsunterschiede im Glas auf und die
Biegefestigkeit liegt zwischen der von ESG und normal gekuhl-
tem Glas.

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-
turwechselbestandigkeit verlangt wird. Es zeichnet sich durch ein
charakteristisches Bruchbild aus, bei dem Risse vom Bruchzen-
trum aus radial zu den Scheibenrandern laufen. Wegen dieses
Bruchverhaltens verfugt 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.
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Abb. 2.6: Bruchbild Teilvorgespanntes Glas (TVG)

2.3.1 Charakteristische Biegezugfestigkeit

[ TVG aus Floatglas
f .= 70 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

9!

[ ] TVG aus Ornamentglas
fg’k =55 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

] TVG aus emallliertem Floatglas®)
f . = 456 MPa, bestimmt nach EN 1288-3

9.
I emalllierte Seite unter Zugspannung

2.3.2 Warme- und Kélteeinflisse

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

Anwendungen:

m Fassaden im Fenster- und Brustungsbereich
m Sonnenschutzschirzen

m Sonnenkollektoren

m Schutz von Kunstobjekten

m Uberkopfverglasungen (als VSG)

m Begehbare und betretbare Glasfléachen (als VSG)
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2.4 Emaillierungen mit
Glaskeramikfarben [1]

2.41 Allgemeines

Die Emailfarbe besteht aus anorganischen Stoffen, die fur die
Farbgebung verantwortlich sind und die geringen Schwan-
kungen unterliegen. Diese Stoffe sind mit Glasfluss vermengt.
Wahrend des thermischen Vorspannprozesses (ESG und TVG)
umschlieBt der Glasfluss die Farbkérper und verbindet sich mit
der Glasoberflache. Erst nach diesem Brennprozess ist die end-
gultige Farbgebung zu sehen.

Die Farben sind so gewahlt, dass sie sich bei einer Temperatur
der Glasoberflache von ca. 620 bis 660 °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.

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

Die Glasoberflache kann durch verschiedene Auftragsarten
vollfiachig oder teilflachig emailliert werden. Die Emaillierung
wird in der Regel auf die von der Bewitterung abgewandten
Seite (Position 2 oder mehr) aufgebracht. Ausnahmen sind mit
dem Hersteller abzustimmen. FUr die Anwendung auf Position 1
(Witterungsseite) werden speziele Farben verwendet. Die
keramischen Farben (Email) sind weitestgehend kratzfest und
bedingt saureresistent; Licht- und Haftbestandigkeit entsprechen
der Haltbarkeit keramischer Schmelzfarben.

Bei volifiachiger Emaillierung mit transluzenten Farben ist eine
Wolkenbildung moglich. Diese Merkmale kénnen bei Hinter-
leuchtung der Scheiben sichtbar werden. Es muss berlicksich-
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 Qualitdt 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.
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2.4.2 \Verfahren
2.4.2.1 Rollercoating-Verfahren

Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten Gummiwalze
durchgefahren, die die Emailfarbe auf die Glasoberflache
Ubertragt.  Dadurch  wird eine gleichméaBige homogene
vollfidchige Farbverteilung gewahrleistet. 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 fir den Durchsichtbereich geeignet, so
dass diese Anwendungen unbedingt mit dem Hersteller vorher
abzustimmen sind. Es kann ein so genannter ,Sternenhimmel”
(sehr kleine Fehlstellen) in der Emaille entstehen.

Verfahrensbedingt ist ein ,Farbuberschlag” an allen Kanten
maoglich, der insbesondere an den Langskanten (in Laufrichtung
der Walzanlage gesehen) leicht wellig sein kann. Die Kantenflache
bleibt jedoch in der Regel farbfrei. Die Einbausituation ist deshalb
vorher mit dem Hersteller abzustimmen. Optional kann das
Auforingen der Emailfarbe mittels Spriihpistole geschehen.

2.4.2.2 GieBverfahren

Die Glastafel lauft horizontal durch einen so genannten ,Gief3-
schleier” wobei die Oberflache vollflachig mit Farbe bedeckt wird.
DurchVerstellenderFarbmenge undder Durchlaufgeschwindigkeit
kann die Dicke des Farbauftrages in einem relativ groBen
Bereich gesteuert werden. Durch leichte Unebenheit der GieB-
lippe bestenht jedoch die Mbglichkeit, dass in Langsrichtung
(GieBrichtung) unterschiedlich dicke Streifen verursacht werden.
Anwendungen flr den Durchsichtbereich sind unbedingt mit
dem Hersteller vorher abzustimmen.

Der ,FarbUberschlag” an den Kanten ist wesentlich groBer als
pbeim Rollercoating-Verfahren und nur mit hohem Aufwand zu
vermeiden. Werden farbfreie Sichtkanten gewlnscht, muss dies
bel 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 Schleierstellen.
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Die Scheibenkanten bleiben beim Siebdruck in der Regel farb-
frel, kbnnen 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 Oramentglaser ist moglich, aber
immer mit dem Hersteller abzuklaren.

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 diinner als beim Rollercoating-,
GieB- oder Siebdruckverfahren und erscheint je nach gewéhiter
Farbe deckend oder durchscheinend. Eine hohe Druckauflésung
bis zu 360 dpi ist derzeit moglich.

Typisch fur den Fertigungsprozess sind gering sichtbare Streifen
in Druckrichtung. Diese sind fertigungstechnisch nicht vermeid-
par. Die Scheibenkanten bleiben beim Digitaldruck in der Regel
farbfrel, kdnnen jedoch im Saumbereich eine leichte Farbwulst
aufweisen, so dass der Hinweis auf freistehende Kanten fur eine
anwendungsgerechte Fertigung erforderlich ist.

Die Druckkanten sind in Druckrichtung exakt gerade und quer zur
Druckrichtung leicht gezahnt. Farbsprihnebel entlang der Druck-
kanten kann auftreten. Bei Punkt-, Loch- und Textmotiven zeigen
die Druckkanten eine Zahnung, die ebenso wie der Farbsprin-
nebel nur aus geringer Entfernung zu erkennen ist.

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

2.4.3 Prifung

Das Merkblatt 015 vom Bundesverband Flachglas e.V. gilt fur die
Beurteilung der visuellen Qualitat von vollflachig bzw. teilflachig
emaillierten Glésem, 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.
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Die in diesem Abschnitt ,Prifung” genannten Hinweise und
Toleranzen gelten in ihrem Grundsatz auch fUr 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 konnen, werden mit keramischen Farben beschichtet.
Somit ist diese Richtlinie auch fUr diese Produkte gliltig.

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

m Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

m Kantengqualitat sowie Farbfreiheit der Kante (fur freistehende
Kanten wird eine geschliffene oder polierte Kantenbearbeitung
empfohlen. Bei ges&umter 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
emallierte Scheibe einzeln beurteilt (wie Monoscheiben).
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Fehlerarten / Toleranzen fiir emaillierte Glaser

Zuléssige punktférmige Stellen
im Email*

Haarkratzer und eingebrannte
Fremdkérper

Wolken **

Wasserflecken
Farbliberschlag an den Kanten

Unbedruckter Glasrand
Linienfrmige Strukturen im Druck
Email-Lagetolerenz (a) s. Abb. 1

Toleranz der Abmessungen bei
Teilemaillierung (b) s. Abb. 1

Designgeometrie (c) (d) s. Abb. 1

Farbabweichungen

?0,5-1,0 mm max. 3 Stiick/m?,
mitAbstand = 100 mm
?1,0-2,0 mm max. 2 Stiick/Scheibe

zuldssig bis 10 mm Lénge

unzuléssig
unzuléssig

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

Bei ungerahmten Scheiben mit geschliffener oder
polierter Kante:

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

 |m GieBverfahren zuldssig

* Im Siebdruckverfahren nicht zuldssig

 |m Digitaldruckverfahren nicht zulassig

Veerfahrensbedingt kénnen beim Digitaldruck nur aus
der Nahe erkennbare Kleinste Farbspritzer im
unmittelbaren Bereich der Druckkanten auftreten.

Siebdruck und Digitaldruck zuldssig bis 2 mm
Zuldssig

ScheibengréBe < 2000 mm: + 2,0 mm
ScheibengroBe < 3000 mm: + 3,0 mm
ScheibengréBe > 3000 mm: + 4,0 mm

Kantenldnge der Druckflache:  Toleranzbereich:

<1000 mm +2,0mm
<3000 mm +3,0mm
> 3000 mm +4,0mm
in Abhangigkeit der GroBe

Kantenlange der Druckflache:  Toleranzbereich:
<30mm +0,8mm
<100 mm +1,0mm
<500 mm +1.2mm
<1000 mm +2,0mm
<2000 mm +2,5mm
<3000 mm +3,0mm
> 3000 mm +4,0mm

Die Beurteilung der Farben erfolgt durch das Glas
(Emailfarbe auf Position 2).

Farbabweichungen im Bereich von AE < 6 mm
(Float) bzw. AE < 4-5 mm(WeiBglas) bei der gleichen
Glasdicke sind zuldssig (siehe auch Kapitel 2.4.4).

* Fehler< 0,5 mm (,Sternenhimmel” oder ,Pinholes" = kleinste Fehistellen im Email) sind zuléssig und

werden generell nicht bercicksichtigt. 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 erforderlich.

*“** 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

Auflésegenauigkelt (c)

® 0.
©

a=Email-Lagetoleranz
b= Toleranz der Abmessung
¢,d = Designgeometrie

Generell ist bei der Prifung die Aufsicht auf die Emaillierung
durch das Glas maBgebend, dabei dirfen die Beanstandungen
nicht besonders markiert sein. Die Priifung der Verglasung ist aus
einem Abstand von mindestens 3 m Entfernung und senkrechter
Betrachtungsweise  bzw. einem  Betrachtungswinkel  von
max. 30° zur Senkrechten vorzunehmen. GeprUift wird bei diffu-
sem Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes
Sonnenlicht oder kiinstliche Beleuchtung vor einem einfarbigen,
opaken Hintergrund. Bei vorher vereinbarten speziellen Anwen-
dungen sind diese als Priifbedingungen 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 zusétzliche scheinbare grobe Raster bemerkbar. Deren
Aussehen ist den sich ergebenden Mustern dhnlich, die Mus-
tern aus Interferenzen ahnlich sind. Dieser Effekt ist physikalisch
bedingt.

Werden Bedruckungen zur Abdeckung, z. B. von Profilen von
geklebten Fassaden, verwendet, kann es bei sehr hellen Farben,
zu einem Durchscheinen der Konstruktion kommen. Es sind hier
geeignete Farben zu verwenden.

Die Richtlinie dient ausschlieBlich zur Beurteilung der Emaillierung
des sichtbaren Bereichs im eingebauten Zustand. FUr die Beur-
teilung des Glases wird die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuel-
len Qualitat von Glas fur das Bauwesen" herangezogen.
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FUr geometrische Figuren oder so genannte Lochmasken un-
ter 3 mm GroBe 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 autf.

m Diese Anwendungen mussen in jedem Fall mit dem Hersteller
auf Machbarkeit geprUft 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 Einfllisse
auftreten koénnen.

Auf Grund nachfolgend genannter Einflisse kann unter bestimm-
ten Licht- und Betrachtungsverhéltnissen 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. durchgefarbte 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 (Erhdhung der Lichtreflexion der Oberflache), re-
flexionsmindernden Beschichtungen oder auch leicht gepragt sein
wie z. B. bei Strukturglésem. Farbabweichungen bei der Emaillie-
rung kénnen 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 Lichtverhaltnisse sind in Abh&ngigkeit 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 Tell 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. Wéhrend bei Blautdnen bereits ein sehr gerin-
ger Farbunterschied deutlich wahrgenommen wird, werden bei
grinen 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, Farbneutralitdt und Reflexionsgrad der Oberflache 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 objek-
tiv dargestellt, wobei die normierte Bezugslichtart D, und ein Beob-
achtungswinkel von 10° zugrunde gelegt werden. Die angestrebte
LLage im a, b Farbkoordinatensystem, wie auch die Uber den Buch-
staben L charakterisierte Helligkeit, unterliegen fertigungsbedingt
geringen Schwankungen. Fur die Falle, in denen der Kunde einen
objektiven Bewertungsmal3stab fur den Farbort verlangt, ist die Ver-
fahrensweise 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. Dafr zu Grunde
liegende Messwerte sind mit glasspezifischen Farbmessgeréa-
ten und unter gleichen Bedingungen zu bestimmen (gleiches
Farbsystem, gleiche Lichtart, gleiche Geometrie, gleicher
Beobachter). Uberprifung der Machbarkeit durch den Lie-
feranten bezUglich 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 grof3en 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
m DIN EN 1863 m DIN EN 14449

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

Ein nachtragliches Bearbeiten der Glaser, egal welcher Art, be-
einflusst die Eigenschaften des Produktes unter Umstéanden
wesentlich und ist nicht zulassig. Emaillierte Glaser 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 Bei Isolierglas zum Scheibenzwischenraum gerichtet,
m bei Fassaden nach innen gerichtet,

m bei Duschen nach auB3en gerichtet,

m Dei Tischplatten auf der Unterseite.

Abb. 2.8: Beispiele fiir gestalterische Motive
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m Bedruckung fur 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 Produktionsstatten bereit.
Selbstverstandlich kénnen aber auch eigene Kreationen nach
detaillierten Vorgaben auf die Glaser aufgebracht werden.

Abb. 2.9: Beispiele fiir Sicht-/Sonnenschutz
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® Rutschhemmung

In &ffentlichen Bereichen, aber auch im privaten Umfeld empfeh-
lenswert, 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 Veranderung 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.
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2.5 ESG-Alarmglas

Das  Sicherheits-Spezialprodukt  nutzt  die  spezifischen
Brucheigenschaften von ESG. Ungeachtet dem Bruchzentrum
der Scheibe zerspringt diese Uber ihre gesamte Flache. An
der elekirisch leitfahigen Alarmspinne bzw. an der leitféhigen
Funktionsschicht ist ein permanent fleBender Stromkreis
(Ruhestromprinzip) angelegt. Im Bruchfall wird der Stromkreis
unterbrochen und der Alarm ausgelost. Zwei Arten  den
Stromkreis zu schlieBen sind Ublich:

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

Abb. 2.10: Varianten der Leiterschleifen (Spinne)

P Ll M L L) i B D )
Klassische Alarmspinne im sichtbaren Bereich

Klassische Alarmspinne im nicht sichtbaren Bereich
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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.

In beiden Féallen verflgen die ESG-Scheiben Uber ca. 30 cm
lange Anschlusskabel, die im Falzraum der Verglasung zu ver-
legen, zu verlangern und mit einer Alarmeinheit zu verbinden
sind. Die dauerhafte Funktionssicherung verlangt eine sorgféltige
Verglasung ebenso wie eine absolut fachménnische Verdrah-
tung, die vor Feuchtigkeitseinwirkungen zu schutzen ist. Fur
den Einbau sind die allgemeinen Verglasungs-Richtlinien sowie
die Richtlinie zur Installation elektrischer Anlagen VDE 0833 und
DIN 57833 als auch die Vorgaben der VdS Schadenverhitung
GmbH maBgebend.
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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 Farbtdne nach speziellen Farb-
karten wie RAL, HKS, NCS o.a. individuell angemischt. Die
Glaskante und die glasseitige Fase werden vor dem Lackieren
abgeklebt und bleiben klar. Die der Lackierung zugewandte Fase
wird mit lackiert.

Flr die Beurteilung der visuellen Qualitat von UNIGLAS® | COLOR
gilt sinngemaR 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 kiinstlerischen Gestaltung von Glas ist
das Mattieren der Oberflache durch Sandstrahlen. Die aufgeraute
Scheibenoberflache wird dadurch intransparent, bleibt jedoch
transluzent. Durch das Abdecken einzelner Bereiche konnen
individuelle Bilder und Muster aufgebracht werden, die viele
gestalterische Méglichkeiten erdfinen. Beim Sandstrahlen wird
die Starke des Glases genutzt, um tiefe Verlaufe und Strukturen
herauszuarbeiten oder feine Schatten voll zum Ausdruck zu
bringen. Das ist aufwendig und kostet Zeit, doch das individuelle
Design Uberzeugt. Jedes Stlck wird zum Unikat. Nachteil ist,
dass sich durch Sandstrahlen Oberflachendefekte ergeben,
welche die Biegezugfestigkeit des Glases beeintrachtigen. Diese
festigkeitsmindemde Auswirkung der mikroskopischen Kerben
kénnen durch nachtragliches Atzen mit Flussséure verringert
werden.

Fingerabdriicke und Staub lassen sich von der rauen Oberflache
der sandgestrahlten Bereiche nur schwer entfernen. Daher bie-
ten Ihre 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 fir die Beurteilung der visuellen Qualitat von
voliflachig- oder teilflachig sandgestrahlten Glasern, deren Ober-
fldchen in Sandstrahltechnik mattiert sind. Als Basisglas kommt
sowohlnormal gekUhltes, wie auch zu Einscheibensicherheitsglas
(ESG / heiBgelagertes ESG) oder teilvorgespanntes (TVG) Klares
oderin der Masse eingeférbtes Float- oder Oramentglas 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
7. B. zu Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) oder Verbundglas (VG)
bzw. Verbund-Sicherheitsglas (VSG)

m Position der mattierten Oberflache

m Optional: Ausfuhrung der sandgestrahiten Oberflache mit
Griffschutz

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

2.7.1.1 Verfahren / Hinweise / Begriffe
m \Vollflachig und teilflachig sandgestrahlte Glaser

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 zwei oder groBer) sein. Ausnahmen
sind nur nach vorheriger Riicksprache mit dem Hersteller zulassig.
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 Abhangigkeit vom Herstellungsverfahren ergeben sich Unter-
schiede und Besonderheiten, die nachfolgend genannt werden.
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m Griffschutz

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

2.7.1.2 Beurteilung allgemein

Grundsétzlich ist bei der Beurteilung der visuellen Qualitat die
direkte Aufsicht auf die Oberflache, welche der Ublichen Raumnut-
zung entspricht, maBgebend.

Dabei durfen die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.
Die Prufung der Verglasung ist aus einem Abstand von mindestens
1,60 m Entferung und senkrechter Betrachtungsweise bzw. einem
Betrachtungswinkel von max. 30° zur Senkrechten vorzunehmen.
GeprUift wird bei Tageslicht bei bedecktem Himmel, ohne direktes
Sonnenlicht oder kuinstliche Beleuchtung vor einem einfarbigen
Hintergrund. Bei vorher vereinbarten speziellen Anwendungen sind
diese als Prifbedingungen anzuwenden.

Tab. 2.2

Fehlerarten / Toleranzen fiir sandgestrahite Glaser

Zuléssige punktférmige Fehistellen > 0,5 mm - < 1,0 mm: max. 3 Stiick / m?
in der sandgestrahlten Fléche *) mit Abstand = 100 mm
>1,0mm - < 2,0 mm: max. 2 Stiick / 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 zuléssig

bei polierten Kanten nur auf der Fase zuléssig

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

> 1.000 mm +2,0mm
Toleranz der Abmessung bei Kantenlénge der Toleranzbereich:
Teilsandstrahlung (b) Abb. 1) sandgestrahlten Fldche:

<1.000mm +1,0mm

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

> 1.000 mm +2,0mm

") Bemessungsgrundlage ist die Fldche der Glasscheibe.
Bei kleineren Formaten (< 0,67 m?) sind 2 Fehistellen zuldssig.

**) Die Lagetoleranz der sandgestrahlten 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

Auflosegenauigkeit (c)
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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

N

i Design (c)
G 2.B.0<100mm
=> FehlergrBe = 1,0 mm

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

Die Richtlinie dient ausschlief3lich 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 Bun-
desinnungsverband des Glaserhandwerks, Hadamar, dem Bun-
desverband Flachglas e.V. Troisdorf, u.a. herangezogen.

2.7.1.3 Beurteilung des Farbeindrucks

Farbabweichungen oder Abweichungen des visuellen Eindrucks der
sandgestrahiten Flache im Fall von Nachbestellungen kédnnen grund-
sétzlich nichtausgeschlossen werden, da diese durch mehrere nicht
vermeidbare Einfliisse auftreten kénnen. Unter bestimmten Licht-
und Betrachtungsverhéltnissen kann ein erkennbarer Unterschied
zwischen zwei sandgestrahlten Glasscheiben vorherrschen, der
vom Betrachter sehr subjektiv als ,stérend” oder auch ,weniger
stérend"” 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
Auftrage, 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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® Anwendungsmaoglichkeiten*
- 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 Glasemn 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 hohere Kratzfestigkeit oder Bestandigkeit gegen
Chemikalien gefragt, oder sollen Atzanimationen, Silber- oder
Metallicfarben gedruckt werden, muss die Bedruckung mit kera-
mischen Schmelzfarben erfolgen, welche nur in Verbindung mit
vorgespannten Glasern 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 Ver-
bundglas weiterverarbeiten. FUr die Anwendung von keramischen
Schmelzfarben (Emaille) zur Zwischenschicht mussen in Deutsch-
land zusétzliche Anforderungen, die Uber die Anforderungen an
VSG hinausgehen, beachtet werden. Mit einem Verwendbarkeits-
nachweis fur VSG mit UV-hartender Acryltinte, einem Resttragfa-
higkeitsnachweis nach DIN 18008-1:2020 Anhang B, sowie einer
vorhabenbezogenen Bauartgenehmigung (vBG) 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 geprégt.

2.8.4 Schleiftechniken

Besondere Schleiftechniken sind die Kantenbearbeitung als Fa-
cette, bei der der Uberwiegende Teil der Kante schrég 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 l&sst sich
sowohl in polierter als auch schleifmatter Ausfuhrung herstellen.

2.9 Gebogenes Glas

Bei hochwertiger Architektur wird zunehmend gebogenes Glas
verlangt. Einen guten Uberblick tber die Mdglichkeiten von der
Planung bis zur Verglasung derartiger Glaser gibt nachstehend
abgedruckter Leitfaden fUr thermisch gebogenes Glas im Bau-
wesen, herausgegeben vom Bundesverband Flachglas. Der
Leitfaden beantwortet nicht alle Fragen der Produktionsméglich-
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.

58 | unGLas®

Veredelte Glaser ll

2.9.1 Leitfaden fur thermisch gebogenes Glas
im Bauwesen [2]

2.9.1.1 Einleitung

Die Anwendung von Glas in der Gebaudehllle erfreut sich zu-
nehmender Beliebtheit bei Planern und Bauherm gleichermal3en.
Die Entwicklung des Baustoffs Glas in den letzten Dekaden hat ge-
zeigt, dass der Anwendung kaum noch Grenzen gesetzt werden.
Bauschaffende haben ein groBes Spektrum an Gestaltungsmaog-
lichkeiten zur Verflgung. Somit entstehen multifunktionale,
geometrisch komplexe Fassaden, deren Umsetzung nicht nur plane,
sondern ggf. auch gebogene Verglasungen erfordem.

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 fur Warmedammung und Sonnenschutz,
wurden die Anwendungsbereiche von planem und gebogenem
Glas groBer.

Dieser Leitfaden soll dem Anwender (Architekten, Planer, Ausfuh-
renden) eine Orientierung bei der Verwendung von gebogenem
Glas, sowohl in der Planungs- und Entwurfsphase als auch bei
der Ausfuhrung bieten und ihm notwendige Hinweise bei wichti-
gen 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 Qualitdt von gebogenem Glas erlautert
und Angaben zu méglichen Toleranzen gemacht. Dartiber hinaus
werden auch Hinweise zum Transport und zum Einbau gegeben.

Bei Uber diese AusflUhrungen hinausgehenden Fragen bzw. im
Einzelfall solite Ricksprache mit dem UNIGLAS®-Gesellschafter
bzw. Fachplanungsburos gehalten werden.

2.9.1.2 Geltungsbereich

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

Fur speziele Anwendungen, z. B. im Schiffsbau, als Yachtglas
oder im Mdbelbau, ist bezlglich der méglichen Produkte und
Toleranzen sowie der visuellen Qualitét etc. mit den Herstellen
dieser Produkte Rucksprache zu halten.

2.9.1.3 Herstellung und Geometrie
Seit Beginn des modernen Glasbiegens fur die Anwendung
als Architekturglas — Mitte des 19. Jahrhunderts in England —

hat sich das Herstellungsprinzip warm gebogener Glaser nicht
wesentlich verdndert. In der Regel kommt das in nachstehen-
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der Abbildung dargestellte Prinzio des Schwerkraftbiegens zur
Anwendung. Hierbei 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
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 kontrolliert, in der Regel mehrere Stunden erfolgen, um ein
nahezu eigenspannungsfreies und schneidbares Endprodukt zu
erhalten.

Demgegentber erhélt man durch schnelles AbkUhlen ein ther-
misch teil- oder vollvorgespanntes 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
bringen und auch wahrend des Vorspannens in dieser halten.
Das Biegen und Abkuhlen erfolgt hier in derselben Ofeneinheit.

Abb. 2.16: Prinzipielle Herstellungsschritte

o

Schritt 1: Schritt 2:

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

Schritt 3: Schritt 4:

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

m Schnelles Abktinlen bei termisch
vorgespannten Glésern
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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
Glas ,WeiBglas") einen wesentlichen Einfluss auf die entschei-
denden Produktionsphasen des Aufheizens und Abkuhlens.
NatUrlich sind auch die Erfahrung des Biegebetriebes und die
technischen Eigenschatften 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 herstellerabhéangig, weshalb grundséatzliche Angaben
zu moglichen Biegeradien und Glasaufbauten nur eingeschrankt
moglich sind. Prinzipiell 1&sst 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 konnen.

Bei der Herstellung gebogener Scheiben wird grundsétzlich
zwischen schwach gebogenen Verglasungen mit einem Kriim-
mungsradius Uber zwei Metern und stark gebogenen Glasem
mit kleineren Krimmungsradien unterschieden. Zudem wird
zwischen einachsig (zylindrisch) gebogenem Glas und doppel-
achsig (sphérisch) 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.
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Harmonisierte européische Produktnormen werden im Européa-
ischen Amstblatt verdffentlicht. Nationale Anwendungsnormen
und Normen, fur Produkte, die noch nicht innerhalb der CEN Mit-
gliedsstaaten harmonisiert sind, finden Eingang in die Musterver-
waltungsvorschriften Technische Baubestimmungen (MWW TB)
die vom Deutschen Institut fUr Bautechnik (DIBt) bekannt ge-
macht und von den Bundeslandern als VW TB umgesetzt wer-
den. Nachdem die Umsetzung durch die Lander nicht zeitgleich
erfolgt und die Lander die Moglichkeit haben von den MW TB
abzuweichen, sind einzig die landesspezifischen Vorschriften fur
die Planung und Anwendung maigeblich.

2.9.1.4.2 Thermisch gebogenes Glas

Thermisch gebogenes Glas ist nicht in den zuvor genannten Vor-
schriften enthalten. Somit handelt es sich hierbel im baurechtlichen
Sinne um ein nicht geregeltes Bauprodukt. In diesem Fall kann die
Verwendbarkeit nur Uber eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung (abZ) oder durch eine Européisch Technische Bewertung
(European Technical Assessment— ETA) nachgewiesen werden.
Liegt keine abZ vor, so ist die Beantragung einer Zustimmung im
Einzelfall (ZiE) bei der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehorde
des jewelligen Bundeslandes oder einer von dort gegebenenfalls
autorisierten Stelle erforderlich.

In der Glasbemessungs- und  -konstruktionsnormenreihe
DIN 18008-1 bis -6, werden Konstruktionen mit gebogenen Gla-
semn nicht geregelt. Daher ist die Anwendung des Bauproduktes
,gebogenes Glas" auch mit einer ETA nur Uber eine ZIE oder einer
abZ moglich.

Die in der Normenreihe DIN 18008 angegebenen zulassigen
Biegezugspannungen sowie das Bemessungsverfahren flr die
Berticksichtigung der Klimalasten kénnen nicht fUr die Bemessung
gebogener Verglasungen verwendet werden. Es  gelten
grundséatzlich die Festlegungen der Produktzulassungen (abZ).

Die Nachweise der StoBsicherheit nach den Tabellen der
DIN 18008-4 gelten nicht fur gebogenes Glas.

2.9.2 Bauprodukte
2.9.2.1 Allgemeines

Nachfolgend werden die verschiedenen gebogenen Baupro-
dukte gemaR den europaischen Produktnormen fUr plane Gléaser
aufgeflihrt. 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 eingeflhrt.
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2.9.2.2 Gebogenes Floatglas (gb-Float)

Das Ausgangsprodukt flr 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.

Darlber hinaus sind auch andere Basisglaserzeugnisse nach
EN 572, z. B. Omamentglas, Drahtglas, Drahtspiegelglas, Pro-
filbauglas, als gebogenes Produkt herstellbar. Hier ist Rlckspra-
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 bezlglich der
Dicken, Kantenbearbeitung und Bruchstruktur auch auf geboge-
nes thermisch vorgespanntes Kalk-Natron-Einscheiben-Sicher-
heitsglas angewandt werden."

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 vorhanden sind. Unabh&ngig davon kénnen die Infor-
mationen dieser Norm bezUlglich 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 gb-TVG und gb-VSG aus gb-TVG eine abZ erforder-
lich.
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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 die Resttragfahigkeit
von VSG versuchstechnisch nachgewiesen sein. Dies kann
bei Verwendung von Verbund-Sicherheitsglas nach EN 14449
angenommen werden, sofem die Zwischenschicht aus
Polyvinylbutyral  (PVB) bestenht, die mit Probekodrpemn eines
Aufbaus aus 4 mm Floatglas / 0,76 mm PVB / 4 mm Floatglas
bei Tests nach EN 12600 die Klasse 1(B)1 sowie bei Tests
nach DIN EN 356 die Klasse P1A erreichen, oder deren
Verwendbarkeit z. B. durch eine abZ und deren Resttragfahigkeit
nach DIN 18008-1:2020-05 Anhang B nachgewiesen ist.

Welche Zwischenschicht, auBer PVB, fur gebogenes VSG ver-
wendet werden darf, ist dem entsprechenden Verwendbarkeits-
nachweis zu entnehmen.

VG dagegen ist ein Bauprodukt EN 14449, ohne sicherheits-
relevanten Eigenschaften, dessen mechanische Festigkeit und
Resttragfahigkeit nicht nachgewiesen ist.

2.9.2.6 Gebogenes Mehrscheiben-Isolierglas (gb-MIG)

Die Produktnorm EN 1279:2018 ist auch fur gebogenes MIG
anzuwenden.

In der EN 1279-1:2018 ist in Abschnitt 6.1 folgendes formuliert:

,Gebogene Mehrscheiben-Isolierglaser nach 1ISO  11845-1
stimmen mit dieser Norm Uberein, ohne zusétzliche Prifungen
durchlaufen zu mussen, sofern nichtgebogenes Mehrscheiben-
Isoierglas nach dem gleichen System EN 1279 entspricht. In
diesem Fall muss auf die Auslegung des Dichtungssystems
besonders geachtet werden."

Grundsétzlich  kann auch 3-fach-Isolierglas als gebogene
Verglasung ausgefunrt werden. Allerdings ist hier bezlglich der
Machbarkeiten (GroBe, Glasaufbauten, Glasarten, technische
Werte, etc.) und Toleranzen mit den Herstellern Ricksprache zu
halten.

2.9.2.7 Gestaltung mit gebogenem Glas

Grundsétzlich ist die Gestaltung von gebogenem Glas mit z. B.
Emallierungen, Sieb- oder Digitaldruck, bedruckten Folien,
Sandstrahlung, Fusing, Teilbeschichtungen maoglich.

Daraus resultierende Eigenschaften sind individuell von Fall zu

Fall zu bestimmen und die Machbarkeiten und Toleranzen mit
den Herstellern zu klaren.
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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 verringern und den
Einsatz von emeuerbaren Energien erhdhen soll. Auf européi-
scher Ebene werden hierzu in der EPBD Mindestanforderungen
gestellt, die in den einzelnen Mitgliedsstaaten entsprechend
geéndert oder angepasst werden konnen. Das bedeutet, dass
u.a. Anforderungen an den zulassigen Priméarenergiebedarf eines
Gebéaudes gestellt werden.

Durch die Energieeinsparverordnung (EnEV), die die nationale
Umsetzung der EU Richtlinie darstellt, werden an das Bautell
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 mussen von gebogenen und
planen Verglasungen gleichermaBen erfullt werden. Zum Einsatz
kommen hier maglicherweise Wérmestrahlung  reflektierende
und  Sonnenschutz-Beschichtungen. Neben den  funktionalen
Anforderungen sind vor allem bei Sonnenschutzbeschichtungen
auch die formalen Anforderungen (z. B. Reflexion des
beschichteten Glases, Farbgebung durch die Beschichtung oder
auch Glassubstrat) wichtig.

Fur die Festlegung der optischen Eigenschaften sollte vor allem
bei gréBeren Objekten von Anfang an mit Mustern in BauteilgroBe
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 Beschichtungsmdglichkeiten hier in Abh&ngigkeit 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—VVerte, g-Werte etc. ist aufgrund der Vielzahl der zuvor ge-
nannten Parameter nicht moglich. Die Angabe von Ug—\/\/erten
sowie der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Kenn-
werte erfolgt in der Regel fUr plane Verglasungen mit gleichem
Glasaufbau.

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

Die Messung des Schallddammwertes erfolgt nach EN ISO 140
und die Ermittlung des bewerteten SchalldémmmalBes nach
EN ISO 717. Die Messung wird an planen Verglasungen der
GroBe 1,23 x 1,48 m durchgefUhrt.
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Die Ubertragbarkeit auf gebogene Verglasungen ist nur bedingt
moglich, 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 missen sowohl von planen als
auch gebogenen Verglasungen erfullt werden.

Ob jede der genannten Anforderungen — unter Berlicksichtigung
der Fenster und Fassadenkonstruktion — erfullt werden kann und
die Ubertragbarkeit von Priifverfahren fir plane Verglasungen
moglich 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-
schétzt und durch bauliche MaBnahmen angepasst wird. Ge-
meint ist die Sicherheit von Verglasungen, die an Verkehrs- bzw.
Aufenthaltsfliachen angrenzen, d. h. das Bauteil Glas darf durch
die Einwirkung zwar brechen, aber herabfallende Bruchstlicke
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 Behérden abzustimmen.

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

2.9.4.2.1 Geeignete Glaserzeugnisse

Die Forderung nach Verkehrssicherheit lasst sich fUr den Glas-
bereich mit einem funktionierenden Verglasungssystem und der
Verwendung von Sicherheitsglas erflillen. Es sind die Arbeitsstéat-
tenverordnung (Arb-StattV) und die Berufsgenossenschaftlichen
Regeln (BGR) zu beachten.

Allgemein wird auf die Schrift BGI/GUV-I 669 der deutschen Ge-
setzlichen Unfallversicherung verwiesen. GeméaR dieser Schrift
erflllen folgende Glasarten die Sicherheitsanforderungen und
kénnen als Sicherheitsglas verwendet werden:

m ESG und heiBgelagertes ESG
m VSG sowie
m lichtdurchlassige Kunststoffe mit vergleichbaren

Sicherheitseigenschaften.
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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 Ei-
genschaften der Zwischenschicht entsprechend dem Verwend-
barkeitsnachweis sowie der Resttragféhigkeit. Diese Eigenschar-
ten mussen in Form eines Prifberichtes von einem anerkannten
Institut dokumentiert werden. Als Verwendbarkeitsnachweis der
Zwischenschichten gilt auch eine abZ, die bereits abgelaufen ist,
nachdem das DIBt nach einem Feststellungsurteil des EuGHs
fUr geregelte Produkte keine abZ mehr ausstellt oder verlangert.

Im Geltungsbereich von UVW/GUV-Vorschriften ist gegebenen-
falls im Einzelfall mit dem Versicherungstrager bezlglich der Ver-
wendung der Produkte Rucksprache zu halten. Es muss also si-
chergestellt sein, dass die Glaskonstruktion fUr die vorgesehene
Anwendung geeignet ist. Jeder einzelne Einsatzbereich muss die
Anforderungen an die Sicherheit erflllen.

Abb. 2.17: Beispiele gebogener Glaser
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2.9.5 Visuelle Qualitat

Grundsatzlich gilt die ,BF-Richtliniel® 006/2018 zur Beurteilung
der visuellen Qualitdt von Glas fur das Bauwesen®. Zusétzlich
in den in Abschnitt 3 der Richtlinie genannten Fehlerzul&ssigkei-
ten sind bei gebogenem Glas Einbrande, Beschichtungsfehler
und Flachenabdriicke zulassig. Gepruft wird bei diffusem Tages-
licht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht
oder kunstliche Beleuchtung und abweichend zur BF-Richtlinie
aus einem Abstand von mindestens 3 m von innen nach auBen
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 Gléser 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

m Biegeradius

m GroBe Biegewinkel (z. B. Uber 90°)

m Tangentiale Ubergénge (s. Abb. 2.23)

m Glasdicke

Tab. 2.3: Toleranzen
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Es wird die Anfertigung von Musterscheiben empfohlen, um
einen ersten Eindruck der optischen Qualitat 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 dartber 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
Mobelbau, sind die Toleranzen mit dem Hersteller zu vereinbaren.
Alle angegebenen Toleranzen beziehen sich auf die Glaskanten.

Glasdicke (T) Floatglas VG/NSG " 2-fach
Isolierglas

Abwicklung (A) / Hohe (L) < 2000 mm <12 mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) < 2000 mm! > 12 mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) > 2000 mm <12 mm
Abwicklung (A) / Hohe (L) > 2000 mm > 12 mm
Konturtreue (PC) 2

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

Verwindung (V) @
Kantenversatz (d) 4 < 5 m?
Kantenversatz (d) ¥ > 5 m?
Lage der Lochbohrung
Glasdickentoleranz

) Bei VG/SVG ist die Glasdicke dlie Summe der Einzelglasdicken ohne Zwischenlage. Die Toleranzen gelten
fiir VG/VSG aus Floatglas, ESG oder TVG.

2) Bei gebogenem Glas st stets mit tangentialen Ubergéngen sowie Aufwélbungen 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 E36) mm

E6) +4 mm

EN 12150 EN 12150 - mm

EN 572 EN 572 - - mm

3) Bezogen auf die langsten Kanten der Verglasungseinheit.

4 Bezogen auf die Hohen- und Abwicklungskante, die Angabe ist fiir alle Kantenbearbeitungen guiltig;
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 Maf3 von der Soll-Kontur
abweichen (s. Abb. 2.18). Bei der Prufung der Konturtreue darf
das Glas innerhalb dieser Soll-Kontur gemittelt werden.

Abb. 2.18: Schematische Darstellung Konturtreue (PC)

Lo
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= 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). Hierfir 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 Uberginge 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 maoglich, jedoch nicht
empfehlenswert. Am  Knick-
punkt entstehen gréBere 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 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 durchzufihren. 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 fihrt zwangslaufig zu falschen
Spannungen und Verformungen.

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

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 Vorteil durch die Schalentragwirkung der gebogenen
Einzelglaser ist bei der Ausfuhrung als Isolierglas nicht so grol3
wie in der Anwendung als Einfachglas.

Fin statischer Nachweis dieser hohen Beanspruchungen ist nur
unter Ansatz der Glaskrimmung maoglich. Die Klimalasten dUrfen
nicht nach dem in der DIN 18008-2 Anhang A beschriebenen
Naherungsverfahren bestimmt werden, da dieses aus der
Plattentheorie fur ebene Glasscheiben abgeleitet ist.

Gebogene Isolierglaseinheiten 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 lIsolierglas gréBer. Die Ausbildung des Randverbundes ist
entsprechend durchzuftihren.

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 Produktnormen festgelegt. Die Anwendung
von gebogenen Glasscheiben ist bisher nur méglich, wenn eine
ZIE erteilt oder ein Produkt mit einer abZ verwendet wird. Sind in
einer abZ zulassige Spannungen definiert, kénnen diese direkt
zur Bemessung herangezogen werden. Werden charakteristi-
sche 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 jewelligen Herstel-
lers, ermittelt bei einem Prifinstitut, bestéatigt werden.

Grundlage hierfUr ist eine fundierte statistische Auswertung von
Versuchen mit entsprechend ausreichend groBer Probenzahl
(z. B. 20 Stlck). Eine Beschreibung der Versuchsdurchfiihrung
erfolgt in [2] und [3].

Die Versuche soliten mit auf das Objekt Ubertragbaren Probe-

korpemn durchgefuhrt werden. Die Versuchsplanung und -durch-
flhrung ist bereits bei der Zeitplanung und Kostenkalkulation
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im Rahmen der Planungsphase zu bertcksichtigen. Fur eine
Vorbemessung kénnen die charakteristischen Biegezugfestig-
keiten fg‘k nach Tabelle 2.4 verwendet werden. Auf Basis des
semi-probabilistischen Sicherheitskonzepts kdnnen die Bemes-
sungswerte des Tragwiderstands und der Gebrauchtauglichkeit
ingenieurmanig in Anlehnung an die Normenreihe DIN 18008 er-
mittelt werden. Im Einzelfall ist dieses Vorgehen mit der obersten
Baubehorde des jeweiligen Bundeslandes abzustimmen.

Tab. 2.4: Charakteristische Biegezugfestigkeiten
in Anlehnung an [3]

Glasart fg,k (N/mm2)
Glasflache Glaskante

Gebogenes Floatglas (gh-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 flr plane Verglasungen sind nicht auf gebogene
Verglasungen zu Ubertragen, da geringe Verformungen der
Unterkonstruktion — wesentlich  gréBere  Auswirkungen — auf
gebogene Scheiben haben als bei vergleichbaren ebenen
Glasscheiben. Daher ist das Verhalten der Unterkonstruktion bei
der Tragwerksplanung 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 hartem
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-
beschédigungen der Scheiben, die nicht sofort erkennbar sind,
moglicherweise die Ursache fUr spateren Glasbruch sein kénnen.

Generell sind die Verglasungseinheiten vor schadigenden chemi-
schen oder physikalischen Einwirkungen zu schitzen.
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Alle Verglasungseinheiten sind vor langer anhaltender Feuchtig-
keit oder Sonneneinstrahlung durch eine geeignete, vollsténdige
Abdeckung zu schutzen.

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

Beim Transport von Isolierglas in oder Uber groBere Hohen Uber
NN ist wegen der moglichen Druckunterschiede des Scheiben-
zwischenraumes zum Umgebungsklima (abhangig von der Hohe
Uber NN des Herstellungsortes) méglicherweise 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 flr gebogene Verglasungen anzuwen-
den. Aufgrund des besonderen Verhaltens von gebogenem Glas
sind ergadnzende Hinweise der Hersteller zu beachten.

2.9.7.6.2 Konstruktive Hinweise

Aufgrund seiner hohen Stelfigkeit sind die Toleranzen des ge-
bogenen Glases (s. Kap. 2.9.6) bei der Konstruktion unbedingt
zu berticksichtigen, um einen zwangungsfreien Einbau und La-
gerung sicherzustellen. Die zwangungsfrele Lagerung ist erfor-
derlich, um Glasbruch oder, bei Verwendung von gebogenem
Mehrscheiben-lsolierglas, auch Uberbeanspruchungen  des
Randverbundes zu vermeiden. Zudem konnen nicht zwan-
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 Nennma-
Be zu bertcksichtigen. Dartber hinaus sind die Vorgaben der
DIN 18545 [4] zu beachten.

Zusétzlich sind Toleranzen der Unterkonstruktion zu berticksich-
tigen. Es wird die Ausfuhrung von Fenster- und Fassadensys-
temen mit Nassversiegelung empfohlen. Die Hersteller von ge-
bogenem Glas sollten frihzeitig in die Planung mit einbezogen
werden, um die Besonderheiten der gebogenen Glaser kons-
truktiv mit berticksichtigen zu kénnen. Dies ist im Besonderen
auch fur den Einsatz im konstruktiven Glasbau notwendig.
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2.9.7.7  Klotzung

Die Grundprinzipien der Klotzung sind in [5] beschrieben. Die
Klotzung muss die Last der Verglasungseinheit sicher in die Un-
terkonstruktion einleiten. Die Verglasungseinheiten Ubernehmen
in der Regel keine Lasten aus der Konstruktion. Sollen planméaBig
Lasten aus der Konstruktion Ubernommen werden, ist dies in der
statisch-konstruktiven Planung zu berticksichtigen. Es solite auch
Rucksprache mit dem Glashersteller oder Systemgeber gehalten
werden. Auch bei allen Systemen mit gebogenen Glésern ist der
umlaufende Druckausgleich sowie eine dauerhafte Bellftung des
Falzes sicherzustellen. Die Klotzung selbst ist eine Planungsaufga-
be und sollte vor der Ausfihrung der Montage erfolgen.

Der mittig gesetzte Distanzklotz (s. Abb. 2.25) dient der Stabilisie-
rung und verhindert das Abkippen der Verglasung wéahrend der
Montage. Dieser muss nach der Fixierung der Verglasung wieder
entfernt werden.

Gebogenes Einfachglas oder Isolierglaseinheiten im senkrechten
Einbau mUssen wie plane Scheiben geklotzt werden. Bei Sys-
tem 1 wird das Glasgewicht auf die untere gebogene Glaskante
Uber die Tragklbtze an die Rahmenkonstruktion und dann weiter
an die Haltekonstruktion abgeleitet (s. Abb. 2.25). Bei abwei-
chenden 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. 2.26). Dies muss bei der Auflagerung beson-
ders bertcksichtigt werden. Die AusflUihrungen stellen lediglich
eine Auswahl moglicher Situationen dar. Bei anderen wie z. B.
spharischer Biegung, eingelassenen Profilen im Isolierglasrand-
verbund oder einer Anwendung im konstruktiven Glasbau, ist
immer Rucksprache mit dem Hersteller erforderlich.

Abb. 2.25: Anordnung der Abb. 2.26: Anordnung der
Klotzung bei System 1 Klotzung bei System 2

—

=/
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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 GréBe 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. Klot-
ze bestehend aus elastischem Material mit ca. 60-80 Shore-A-
Hérte und einer tragféhigen Unterlage.

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

2.9.7.8 AufmaB

Um das gewlnschte Endprodukt herzustellen, ist bei geboge-
nem Glas ein auBerst genaues Aufmal3 und die Angabe unter-
schiedlicher Informationen zu Abmessungen etc. sehr wichtig.
Bei zylindrisch gebogenen Glasemn sind, unabhangig von der
geplanten Glasart, zur Ermittlung einer technisch machbaren und
kostengunstigen Losung unbedingt die nachstehend aufgeflhr-
ten Parameter anzugeben.

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

B Abwicklung

m Biegeradius

m Stichhohe (innen oder auBen)
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 européischer Ebene
in der EN 14449 geregelt. In Deutschland fordert die Glasbe-
messungs- und -konstruktionsnorm DIN 18008-1:2020-05 im
normativen Anhang B zusétzliche versuchstechnische Nach-
weise zur Sicherstellung bauartspezifischer Anforderungen bei
Anwendung dieser Normenreihe. VSG nach EN 14449 mit ei-
ner Zwischenschicht aus Polyvinyloutyral (PVB), die mit Probe-
korper eines Aufbaus aus 4 mm Floatglas/O,76 mm PVB/4 mm
Floatglas bei Tests nach DIN EN 12600 die Klasse 1(B)1 sowie
bei Tests nach DIN EN 356 die Klasse P1A erreichen, kann auf
diese zusétzlichen versuchstechnischen Nachweise verzichtet
werden. Andere Zwischenschichten z.B. aus Ethylenvinylacetat
(EVAQC), SentryGlas® Plus benttigen neben dem Brauchbarkeits-
nachweis, derim Zuge der Typprufung nach EN 14449 zu fuhren
ist, den Nachweis der Resttragféhigkeit nach B1 Anhang B1 zur
DIN 18008-1:2020-05 durch eine anerkannte Prifstelle.

Die Sicherheitswirkung von VSG beruht auf der hohen Reif3fes-
tigkeit der Zwischenschicht und deren groBer Adhasion am Glas.
Bel mechanischer Uberlastung durch StoB oder Schlag bricht
das Glas zwar an, aber die Bruchstticke haften an der Zwischen-
schicht. Dadurch wird die Verletzungsgefahr reduziert und ermnst-
hafte Schnittverletzungen vermieden.

Je nach der gewlnschten 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
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2.10.2 Bauphysikalische Eigenschaften

Wérmeleitvermogen, thermische Ausdehnung, Zug- und Druck-
festigkeit, Elastizitdtsmodul, Fléchengewicht sowie chemische
Eigenschaften entsprechen denen der einzelnen Basisglaser. Die
Lichtdurchlassigkeit resultiert aus den Werten der verarbeiteten
Basisglaser und der Zwischenschichten und liegt je nach Dicke
der Aufbauten zwischen 90 % und 70 %.

Der Farbwiedergabeeindruck wird durch Anzahl, Dicke und Art
der Einzelscheiben, sowie der verwendeten Zwischenschichten
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

Abhéangig von ScheibengroBe 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 oder bei begeh-
baren bzw. zu InstandhaltungsmaBnahmen betretbare Verglasun-
gen und an durchsturzsichere Verglasungen sind die Vorschriften
der jewelligen nationalen Normen zu beachten. In Deutschland
sind dies neben der DIN 18008-1 bis -3 die DIN 18008-4 (siehe —
Kap. 9.6), die DIN 18008-5 und DIN 18008-6.

2.10.5 Widerstandsklassen nach EN

Fine spezielle Produktreine von Verbund-Sicherheitsglasemn ist
die mit einbruch- und angriffhremmender 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).
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Abb. 2.29: Beispiele dekorativer Verbundglaser

2.10.6 Dekoratives Verbundglas

Zwischen die Einzelscheiben von Verbundglas kdnnen auch
volumindsere Accessoires integriert werden, wie Graser, Me-
talle, Polycarbonat (PC) etc. In diesem Falle sind mehrere
Zwischenschichten z.B. aus PVB, EVA, TPU, TPE-U oder auch
speziele GieBharzzwischenschichten erforderlich, welche die
Einbauten einschlieBen. Diese Art der Verbundgléser erflllen per
se nicht die Anforderungen an Sicherheitsglas.

Daher muss, sofem Sicherheitseigenschaften gewdnscht wer-
den, die Eignung dieser Glaser fur den vorgesehenen Bestim-
mungszweck eigens nachgewiesen sein. Sinngemal gilt dies
auch bei Anordnung eines fotorealistischen Farbdrucks oder ei-
ner Oberflachenbeschichtung des Glases zur Zwischenschicht.

2.11 Selbstreinigung
2.11.1 Grundlagen

Selbstreinigende Gléser sind seit einigen Jahren fester Bestand-
teil der Produktpaletten. Dabei gibt es unterschiedliche Anséatze
sowohl in der Dauerhattigkeit der Beschichtung als auch in der
Wirkungsweise. Grundsétzlich muss festgehalten werden, dass
solche selbstreinigenden Gléser 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
fUr den vorgesehenen Einsatzzweck des Glases idealen ,Easy to
clean” — Beschichtungen an. Bei der Anwendung in der Fassade
aktiviert die natUrliche UV — Strahlung des bedeckten Himmels
die Funktionsschicht von UNIGLAS® | ACTIVE. Durch die
Schicht wird in einem kontinuierlichen Prozess jegliche Art von
organischem Schmutz zersetzt. Darlber hinaus wirkt die Schicht
hydrophil (griech. Wasser liebend), das heiBt ein anschlieBender
Regenguss lauft nicht in Form von Tropfen Uber die Glasscheibe,
sondern als Wasserfilm, der den zersetzten Schmutz mit
sich spult. Voraussetzung fUr diesen photokatalytischen und
hydrophilen Effekt sind nattrliches Tageslicht und Wasser, die
beide ungehindert an die Glasflache herankommen mUssen.

So wird sowohl im Privathaushalt als auch bei groBen Fassa-
denverglasungen der Reinigungsaufwand stark minimiert. Die
Funktionsschicht aus Titanoxid wird direkt nach dem Abheben
vom Zinnbad innerhalb der Glasherstellung auf das 600 °C heiRe
Substrat appliziert, halt dauerhaft und ist gegen Umwelteinfllisse
resistent. Reinigungszyklen kénnen wesentlich verlangert werden,
sodass sich UNIGLAS® | ACTIVE innerhalb kurzer Zeit amortisiert.

Nachteil dieser Schicht ist, dass nur eine Anwendung im Freien
in Frage kommt und Silikondle die hydrophile Eigenschaft auf-
heben. Daher gelten besondere Anforderungen an die Vergla-
sungssysteme bis hin zu den Fensterdichtungen.

Abb. 2.30: Anwendungsbe|sp|el

2.11.2.2 UNIGLAS® | NANO Leichtpflegeglas

Als Alternative hierzu werden unter UNIGLAS® | NANO hydro-
phobe (griech. Wasser abstoBend), also Wasser abweisende
Beschichtungen angeboten. Diese Schichten basieren auf che-
mischer Nanotechnologie und zeichnen sich durch sehr hohe
Abriebbestandigkeit und hohe Resistenz gegen gangige Reini-
gungsmittel aus. Aufgrund der hohen UV-Stabilitét lassen sich
diese Schichten auch im AuBenbereich einsetzen, sofern nicht
auf Silikondichtungen verzichtet werden soll.
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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 Ihre Anforderungen.

2.11.2.3 UNIGLAS® | CLEAN Das Duschglas

UNIGLAS® | CLEAN st ein speziell fir Duschen entwickeltes
Glas, welches im Vergleich zu herkdmmlichem Glas fur Dusch-
abtrennungen revolutionére Eigenschaften besitzt. UNIGLAS® |
CLEAN ist permanent bestandig gegen Glaskorrosion und au-
Bergewohnlich leicht zu reinigen. Nicht beschichtetes Glas kor-
rodiert unter dem Einfluss von warmen Wasser bzw. Feuchtig-
keit und alkalischen Korperpflegemitteln. Bei der Glaskorrosion
werden durch Diffusionsprozesse zunachst H-lonen aus dem
Wasser gegen Na*-lonen an der Glasoberflache ausgetauscht.
Die verbleibenden Na* und OH-lonen verbinden sich zu Nat-
ronlauge, die wiederum zu einem alkalischen Angriff auf das Si-
likatnetz des Glases fuhrt. Im Endstadium ist die Oberflache des
Glases rau und erhalt weiBe Ablagerungen, die sich nicht mehr
entfernen lassen.

Bei UNIGLAS® | CLEAN ist die der Dusche zugewandte Glas-
oberflache durch eine spezielle Beschichtung geschutzt, welche
den lonenaustausch an der Glasoberflache verhindert. Diese Be-
schichtung versiegelt die Glasoberflache dauerhaft, die Oberflache
bleibt glatt, wodurch sich Kalkilecken einfach abwischen lassen.
Anders als bei Anwendungen, die aufgesprint oder eingerieben
werden und sich frlher oder spéter wieder 16sen, ist die Ober-
flache von UNIGLAS® | CLEAN dauerhaft hygienisch und brillant.

UNIGLAS® | CLEAN benétigt im alltéglichen Gebrauch kein spe-
Zielles Handling und muss nachtraglich nicht erneuert werden.

m Reinigung

UNIGLAS® | CLEAN bendtigt keine speziellen Pflegemittel,
sondem kann einfach mit einem feuchten Tuch oder mit
handelUblichen Glasreinigern gereinigt werden.

Abb. 2.31: Anwendungsbeispiel
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m Technik

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

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

- umweltfreundlich
-ideal fUr Allergiker

m Anwendungsmoglichkeiten
- private Haushalte
-Hotels
- Ferienanlagen
- Krankenhé&user
- Pflegeheime
- Wellness- und Saunabereiche

- Schwimmibéader
2.11.3 Einbau und Pflege

DieBeschichtungenvon UNIGLAS® | Activund UNIGLAS® | CLEAN
sind dauerhaft chemisch mit der Glasoberflache verbunden und
kédnnen sich nur noch abrasiv, d.h. durch Abschleifen entfernt
werden. Wie bei jedem beschichteten Glas sind bestimmte
Punkte bel Einbau und Pflege zu beachten.

m Lagerung

Wie jedes Glasprodukt sollten die Produkte sowohl als Basisglas
oder transformierte Produkte

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

- nicht in Raumen, die einen hoheren Gehalt an organischen
Dampfen enthalten (z. B. Sillkondampfe in der Produktion oder
Lésungsmittel aus Lackierereien) gelagert werden.

84 | uNGLas®

Veredelte Glaser ll

® Handhabung

Zur Vermeidung von Beschadigungen darf die Schicht nicht
mit harten oder spitzen Gegenstanden in Berlihrung kommen.
Kratzer kénnen die Funktion beeintrachtigen. Die Reinigung mit
scheuernden oder abrasiven Mitteln ist zu unterlassen.

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

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

m \erglasen

- Die beschichtete Seite muss im Fenster immer nach auBen
und bei UNIGLAS® | CLEAN zur Dusche weisen.

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

m Dichtstoffe zur Abdichtung Glas — Rahmen:

-Bei UNIGLAS® | ACTIVE vorzugsweise Trockenvergla-
sungssysteme wie EPDM (APTK) oder TPE.

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

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

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

- Kitt mit Leinol darf keinesfalls verwendet werden.

UNIGLAS® | ACTIVE und UNIGLAS® | NANO verschmutzen deut-
lich weniger als ein nicht beschichtetes Glas. Eine Reinigung ist
von Zeit zu Zeit gleichwonhl erforderlich. Die Haufigkeit dieser Rei-
nigung hangt von der Einbausituation (Ausrichtung der Vergla-
sung zur Sonne, dem direkten Kontakt mit Schlagregen) und von
den Umgebungsbedingungen (etwa der Luftverschmutzung) ab.

Um dauerhaft eine brillante Glasoberfliche zu behalten wird
empfohlen UNIGLAS® | CLEAN nach dem Duschbad trocken
zu wischen oder bereits abgetrocknete Kalkflecken mit einem
feuchten und weichen Tuch zu entfernen und ggfls.mit einem
trockenen weichen Tuch nachzupolieren.

Bitte die allgemeinen Hinweise zur Scheibenreinigung (siehe
— Kap. 10.12.13) beachten.
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Zur Reinigung werden folgende Gegenstande empfohlen: ein
weiches und sauberes Tuch oder ein sauberer und nicht scheu-
emder Schwamm. Falls ein Abzieher verwendet wird, muss die
Gummilippe sauber, in gutem Zustand und silikonfrei sein. Ver-
wendung von fUr die Reinigung zulassiger Produkte.

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

Abb. 2.32: Anwendungsbeispiel

2.12 DiamondGuard® -
Scratch Resistant Glass

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

Es ist 10-mal bestandiger gegen Kratzer als reguléres Glas oder
Edelstahl und resistent gegentiber allen Materialien, die unterhalb
des Hartegrades von DiamondGuard® liegen, wie z. B. SchiUs-
sel, Armbéander, Vasen etc. (s. Tabelle 2.5).

Tab. 2.5:
Hértegrad Material (z.B.)
(Mohs-Hérte)
1 Talk

55 ,Unbeschichtetes Glas, Messerklinge”
6,5 Fliesen, Stahlfeile

8 ,DiamondGuard®, Topaz"
9 ,Siliziumkarbid, Borkarbid*
10 Diamant
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Abb. 2.33: DiamondGuard®

linke Bildhélfte: ,DiamondGuard®”, rechte Bildhalfte: ,normales Glas”

Bei normalem Glas zerstoren diese Materialien auf Dauer die ma-
kellose Oberflache. Uberall dort, wo es auf das Erscheinungsbild
ankommit, wird durch die Verwendung von DiamondGuard® die
Haufigkeit des Glasaustausches erheblich reduziert.

m Reinigung und Vertraglichkeit
DiamondGuard® benétigt keine speziellen Pflegemittel, sondern
kann mit einer Fllle handelstblicher Reinigungsmittel gepflegt

werden.

DiamondGuard® wurde positiv auf Vertréglichkeit 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
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m Anwendungsmoglichkeiten
- Klche + Bad

- Mobelbereich (Tischplatten, Vitrinen, Glasmobel,
Phonomdbel etc.)

- Laden- und Laboreinrichtung
- Trennwénde
- Schiebetlren
- Glasinnenturen
- Wandpaneele, auch mit rickseitiger Lackierung lieferbar
- Aufziige
- Brustungen
2.13 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 ausschlieflich in gepriften
und zugelassenen Systemen erworben werden. Dabei haben
diese Systeme bereits eine bauaufsichtliche Zulassung (abZ),
eine allgemeine Bauartengenehmigung (aBG) oder aber missen
eine vorhabenbezogene Bauartengenehmigung ( (vBG) (siehe —
Kap. 9.12) durchlaufen. Die Klassifizierung der einzelnen Anfor-
derungen erfolgt nach EN 13501-2 und DIN 4102.

Dabei wird unterschieden in:
m Raumabschltsse mit thermischer Isolierung

Das ist die héchste Anforderung und bedeutet, dass weder Rauch
noch Feuer noch Hitze in einer definierten Zeit durchdringen darf.
Je nach Zeitdauer gibt es die Klassen El (F) 30, 30 Minuten Stand-
zeit, bis Bl 120, 120 Minuten Standzeit, fir das gesamte System
(nach DIN 4102 F 30 — F 120). Bei El-Verglasungen darf auf der
dem Feuer abgewandten Seite die Temperatur innernalb des be-
nannten Zeitraums im Mittel nicht mehr als 140 K und an der un-
guinstigsten Stelle nicht mehr als 180 K erhoht sein.

m RaumabschlUsse mit reduzierter Hitzestrahlung

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

m Raumabschllisse ohne Schutz vor Hitzestrahlung
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Es darf kein Rauch und Feuer Uber die definierte Zeit von
30 Minuten in den Schutzbereich eindringen und die Glaser
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.

2.14 Roéntgenschutzglas

Sichtverbindungen zwischen dem Leitstand und dem Roéntgen-
raum, aber auch nach auBen erfordem ein Glas, welches die
Rontgenstrahlen zurtickhélt. Dies wird durch ein Spezialglas mit
besonders hohem Bleigehalt und damit hoher Dichte erreicht.
MaBgeblich fUr die Absorptionswerte sind EN 61331-2 und
DIN 6841, Die UNIGLAS®-Partner vor Ort empfehlen rechtzeitig,
das heiBt noch in der Planungsphase, die Erfordemisse an die
Verglasung hinsichtlich der Bleigleichwerte zwischen Planer und
Lieferanten abzustimmen.

2.15 Sicherheitsspiegel und Spionspiegel

In bestimmten Anwendungsféllen missen Spiegel aus Griinden
der Verkehrssicherheit aus Sicherheitsglas hergestellt sein.
Dabei ist es sowohl maéglich, die Rlckseite mit einer speziellen
splitterbindenden Folie zu versehen oder die Spiegel als VSG-
Spiegel auszufUhren. Eine weitere besondere Form des Spiegels
ist der Spionspiegel. Spionspiegel sind einseitig teilverspiegelte
Glaser, die als Trennung zwischen einem Uberwachten Raum
und einem Beobachtungsraum oder zur Abdeckung von
Informationsdisplays und Fernsehemn eingesetzt werden. Die
Reflexion der beschichteten Seite ist hoher als digjenige der
Glasseite. Somit kann der Beobachter in einen helleren Raum
schauen (mind. Lichtverh&ltnisse zwischen den Raumen 1:10
Lux), wahrend umgekehrt keine Durchsicht moglich ist.

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

Fur Glasvitrinen, Schaufenster oder weitere Anwendungen sind
Lichtreflexionen von der Glasoberflache oft storend.

Fur diese Anforderungen ist es moglich, die Glasoberflache(n)
durch ein spezielles Verfahren zu entspiegeln. Durch dieses
spezielle Verfahren wird die Reflexion auf ein Minimum reduziert.
Hochste Farbbrillanz und unbehinderte Durchsicht werden er-
reicht. Entspiegeltes Glas kann zu Sicherheitsglas oder Isolier-
glas weiter verarbeitet werden.
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3.0 Isolierglas-Terminologie

Die Herstellung von Mehrscheiben-Isolierglas geht auf das US-
Patent Nr. Nr. 49 167 aus dem Jahre 1865 von T. D. Stetson
(USA) zurlick. Es dauerte jedoch fast 70 Jahre, bis die Erfindung
angewendet wurde. Heute befindet sich Isolierglas in nahezu allen
transparenten Abschliissen der Gebaudehlle, sowohl in Fensterm
und Turen wie auch in Fassaden. Der Begriff ,Isolierglas” ist in
der Produktnorm EN 1279-1 wie folgt definiert: ,Mehrscheiben-
Isolierglas ist eine mechanisch stabile und haltbare Einheit aus
mindestens zwel Glasscheiben, die durch einen oder mehrere
Abstandnalter voneinander getrennt und im Randbereich herme-
tisch versiegelt sind."

3.1 Aufbau

Im Scheibenzwischenraum (SZR) befindet sich Edelgas mit gerin-
ger Warmeleitfahigkeit oder getrocknete Luft. In den Anfangen der
industriellen Isolierglasfertigung wurden drei verschiedene Techni-
ken entwickelt, das Isolierglas zusammenzufligen:

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 gefliliten, perforierten
Hohlprofil als Abstandhalter. Der Raum zwischen dem Abstand-
halterprofil und den beiden Glaskanten wird mit einem elastischen
Dicht- und Klebstoff ausgeflillt.

Bei Isolierglas mit zwei Dichtstufen, wie bei den Isolierglasermn der
UNIGLAS®, wird zwischen dem Abstandhalterprofil und dem Glas
eine weitere Dichtstufe (Primérdichtung) als umlaufende Dicht-
schnur aus Polyisobutylen (PIB = Butyl) aufgebracht. Bei den
Abstandhalterprofilen haben sich heute die warmetechnisch ver-
besserten Materialien wie Edelstahl- oder Kunststoff-Komposite
sowie Abstandhaltersysteme mit integriertem Trocknungsmittel als
Standard durchgesetzt. Die Abstandhaltersysteme mit integrierten
Trocknungsmittel werden direkt auf die Glasscheiben appliziert.
Beim UNIGLAS® | STAR™™ ist der Abstandhalter zugleich Gasbarri-
ere, wahrend sich beim UNIGLAS® | STAR™S 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
erflllen gilt.
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3.2 Waé&rmedurchgangskoeffizient

MaBeinheit fir den Wéarmedurchgang durch einen Bauteil
(etwa eine Glasscheibe) von einem warmeren Fluid (Gas oder
Fltissigkeit) in ein kalteres Fluid. Der Warmedurchgangskoeffizient
U beschreibt im Falle ebener Bauteile den Ubertragenen
Wérmestrom (Warmeenergie pro Zeit) je Flache. Der U-Wert einer
Verglasung (Ug) ist der Parameter, der den Wéarmedurchgang durch
den mittleren Bereich (d. h. ohne Randeffekte) der Verglasung bei
einem Temperaturunterschied von 15K charakterisiert. Die Einheit
des U-Werts ist W/m2K (Watt je Quadratmeter und Kelvin) Je
kleiner der U-Wert, desto besser die Warmedammung.

Lineare WarmebrUckenverluste Uber Fensterrahmen oder Fas-
sadenprofile, Glas und Abstandhalter auBerhalb der ungestérten
Glasmitte werden mit dem linearen Wéarmedurchgangskoeffizi-
enten W (PSI) mit der Einheit W/mK (Watt je Meter und Kelvin)
beschrieben.

m U-Wert der Verglasung: Ug (=,U

u)
glass

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

u)
window

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

" frame

m U-Wert fur Vornangfassaden: U, (,U ‘)

" curtainwall

m W-Wert = linearer Warmedurchgangskoeffizient (PSI)
m U -Wert
Die Berechnungsgrundiage fur den Ug—V\/ert ist die EN 673.

Der Nennwert Ug—V\/ert einer Verglasung hangt von funf Faktoren
ab: dem Emissionsgrad der Funktionsschicht, der Breite des
Scheibenzwischenraumes, der Art der Gasflllung, dem Gasfuill-
grad und der Dicke der Glasscheiben. Zur Ermittlung der Bemes-
sungswerte sind nationale Bestimmungen zu beachten. Beim
Sonderfall, das ausschlieBlich das Isolierglas in bauseitigen Rah-
men ausgetauscht wird, ist ein Bemessungswert Ung der Ver-
glasung festzulegen. Dabei ist fUr Sprossen in Deutschland bei
der Ermittlung des Ug‘ o €N pauschaler Zuschlag von A Ug nach
Tabelle 9 aus DIN 4108-4:2017-03 zu berticksichtigen.

m U-Wert

Die Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten des Rah-
menprofils U, erfolgt Ublicherweise durch eine Messung des
kompletten Profils nach EN 12412-2. Der U-Wert Iasst ich
jedoch auch mit einem Finite-Elemente-Programm (FEM), dem
Finite-Differenzen-Programm bzw. dem so genannten Radiosity-
Verfahren nach EN ISO 10077-2 berechnen. Alternativ kénnen
die Wéarmedurchgangskoeffizienten der Rahmen auch nach
EN ISO 10077-1 Anhang D oder der ift-Richtlinie WA-04/1
ermittelt werden.
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m W-Wert

Die zur U,-Wert-Berechnung notwendigen linearen \Wérme-
durchgangskoeffizienten W kénnen als Pauschalwerte aus den
Tabellen E.1 und E.2 der EN ISO 10077-1 entnommen werden.
Ublicherweise werden W-Werte von den Herstellern der Abstand-
halterprofile fur Standard-Rahmenmaterialien aus Metall, Holz,
Kunststoff oder Holz- / Alu zu Verfligung gestellt. Datenblatter flr
unterschiedliche Systeme und Rahmenmaterialien stellen Ihnen
Ihre UNIGLAS®-Partner vor Ort auf Anforderung zu Verfligung. Die
reprasentativen W-Werte der Datenblatter fUr Fenster und fUr Fas-
sadenprofile werden gemal EN 10077-2 mit Hilfe der messtech-
nisch ermittelten sog. aquivalenten Warmeleitfahigkeit )\eq‘zaauf der
Grundlage der ift-Richtlinien WA-08, WA-17 und WA-22 ,\Wérme-
technisch verbesserte Abstandhalter — Ermittlung des W-Wertes
fur Fensterrahmenprofile”, als bessere Naherungswerte, als die
Tabellen der EN ISO 10077-1 bieten, berechnet. Sollen genaue-
re W-Werte verwendet werden, ist der detalillierte Nachweis nach
EN ISO 10077-2 zu fUhren.

m U, -Wert

Die Berechnungsgrundlage fur den U, -Nennwert ist die
EN 1SO 10077-1. Der Nennwert des Warmedurchgangs-
koeffizienten wird entweder aus den entsprechenden Tabellen
F.1 bis F.4 des Anhangs F abgelesen oder gemal3 nachstehender
Formel berechnet:

Zur Emmitlung der Bemes-
sungswerte sind nationale Be-
stimmungen zu  beachten.

U,; Wérmedurchgang des Fensters Beim"Ein‘bau VQ” Sprossen ist
U, Wermedurchgang des Rahmens z.B. fur die Erm\tt\ung desU, g,
(Bemessungswertl) entweder ein pauschaler Zu-
U, Wermedurchgang der schlag AU, nach Tabelle J.1
 Verglasung (Nennwery aus EN 14351-1 2016, An-
jf‘ gfﬁf;?lﬂame hang J zu bertcksichtigen
g ashacne oder die entsprechenden
|- Umfang der Verglasung
A ) W-Werte des Sprossenher-
W linearer Warmedurchgang I .
der Glaskante stellers in die Formel einzuset-
zen.
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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 flr
Fenster (EN 10077-1).

FUr jede Komponente der Fassade wie Pfosten, Riegel, Fenster-
rahmen, Verglasung, opake FUllung etc. wird der Warmedurch-
gangskoeffizient ermitteft. Der U_ -Wert der kompletten Fassade
setzt sich wie bereits bei der U -Wert-Berechnung aus den fla-
chenanteilsm&Big gewichteten U-Werten der einzelnen Kompo-
nenten zusammen. Hinzu kommen noch die zugehdrigen linearen
Wérmedurchgangskoeffizienten W, mit denen die Warmetrans-
mission der Bauteile im Anschlussbereich erfasst wird. Bei Fas-
saden sind auch Haltekonstruktion und Unterkonstruktion zu be-
rlicksichtigen. (Erweiterung der oben angegebenen Formel durch
Paneele und Warmebrtickeneffekte).

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 Isolierglasstéen 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 GréBRe des Scheiben-
zwischenraumes. Zwei Scheibenzwischenrdume von Dreifach-
Wérmedammglasern addieren sich in ihrer Wirkung so, dass sie
annéhemd wie ein durchgehender Scheibenzwischenraum anzu-
sehen sind. Welche Belastungen sich daraus fUr die Glaser und
fur den Randverbund ergeben, hangt vom Format ab.

Abb. 3.1: Verhéltnis der Zugspannungen im

Isolierglasrandverbund in Abh&ngigkeit des Glasaufbaus
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Kleine, schmale Scheiben (Seitenvernéltnis = 1:3) zeigen die
hochste Belastung fur Glas und Randverbund.

Fur Standardanwendungen von Dreifach-Warmedammglasern im
Fenster sind Scheibenzwischenrdume von 2 x 12 mm als technisch
sinnvolles MaB  anzusehen. Kleinere Scheibenzwischenrdume
flhren zu héheren Ug—Wertem; gréBere Scheibenzwischenrdume
zu starkeren Belastungen fUr Glas und Randverbund.

3.3.2 Ruckenliberdeckung

Die mechanischen Belastungen fUr den Randverbund sind bei
Dreifach-Warmedammglasermn hoher als bei Zweifach-Isolierglas.
Aus diesem Grund sollte die RlckenUberdeckung, insbesondere
bei schmalen Formaten, erndht werden.

3.4 GlasstéBe und Ganzglasecken
von Mehrscheiben-Isolierglas

3.4.1  EinfUhrung

Seitdem die Einfachheit der Bauhausarchitektur moderner Archi-
tektur zum Vorbild geworden ist, sind rahmenlose Konstruktionen,
bei denen die Verglasungen quasi ohne Unterbrechung durch-
géngig ausgefuhrt werden, nicht mehr wegzudenken. Ziel der
Planer ist es, mit minimalem Materialeinsatz eine gewisse Leichtig-
keit der Gebaude zu erreichen, was durch Schaffung maximaler
Transparenz der Gebaudehulle und Zurlicknahme der sichtbaren
Konstruktion erreicht wird.

Zu den Zeiten der groBen Architekten, wie Le Corbusier waren Ein-
fachverglasungen Ublich, bei denen dieses Ziel mit einfachen kon-
struktiven Losungen erreicht wurde. Hohe Anforderungen an den
Warmeschutz der Geb&ude erfordemn eine exakte Detailplanung.
Durch den Randverbund des Isolierglases wird die transparente
Fassade im StoBbereich der Verglasung unterbrochen. Lediglich
auf Rahmen, Pfosten, Riegel und Abdeckleisten kann stellenwei-
se verzichtet werden. In diesem Kapitel werden unterschiedliche
Losungsansétze fur GlasstoBe und Ganzglasecken gezeigt und
bauphysikalisch bewertet. Grundséatzlich gilt jedoch, dass eine
IsolierglasstoBfuge ohne Pfosten oder Riegel stets eine Warme-
bricke darstellt. Dies ist auch der Fall, wenn ein warmetechnisch
verbesserter Randverbund ausgeflhrt wird. Die Folge ist, dass auf
der Raumseite der Verglasung an diesen Stellen haufiger mit Kon-
densat zu rechnen ist.

Grundsétzlich sind bei der Isolierglasherstellung und Ausflhrung
der Fassadenkonstruktion die am Ausfuhrungsort gulltigen 6ffent-
lich rechtlichen Baubestimmungen zu beachten. In Deutschland
sind diese z.B. den Landesbauordnungen (LBO) und den Ver-
waltungsvorschriften Technischen Baubestimmungen (W TB) zu
entnehmen.
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3.4.2 Grundsétzliche 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 For-
derungen hinsichtlich Falzausbildung zu den angrenzenden Gla-
semn sowie dessen Abdichtung gelten sinngemaB auch fUr rah-
menlose Konstruktionen.

3.4.2.1 Anforderungen an den Isolierglasrandverbund
Isolierglasrandverbund und Vertraglichkeit

Der lIsolierglasrandverbund muss UV-bestéandig ausgefuhrt sein
oder durch eine geeignete und fachgerecht ausgefihrte Ab-
deckung wie einer Tellemaillierung oder einem Blechstreifen vor
UV-Strahlen geschutzt 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 Ausfuhrung als statisch tragendes System (allseitige La-
gerung) sind entsprechende Nachweise gemal ETAG 002 erfor-
derlich. Durch die tragende Funktion des Randverbundes, sowie
des fehlenden UV-Schutzes, muss Isolierglas Typ B oder C nach
EN 1279-5:2018 verwendet werden. Mit UV-bestandigen Dicht-
und Klebstoffen werden in der Regel Isolierglassysteme ohne
Edelgasfullung aus Argon oder Krypton ausgefuhrt. Bei luftgefull-
ten Isolierglasem liegt der Ug-V\/er’[ entsprechend héher. Sofern die
Isolierglaser fUr Ganzglasecken und GlasstéBe ausnahmsweise
mit einer Gasfullung ausgefUihrt werden sollen, ist die Machbarkeit
im Einzelfall mit dem jeweiligen UNIGLAS-Partner rechtzeitig vor
der Ausfuhrung abzustimmen. Nachdem der Isolierglasverbund
auch hohen Temperaturen, mechanischen Belastungen und u.U.
UV-Strahlen ausgesetzt ist, werden fUr den Randverbund nur
Dicht- und Klebstoffe verwendet, die eine dauerhafte Funktion si-
cherstellen kénnen. (z. B. Silikon). Die DichtstoffUberdeckung des
Randverbundes richtet sich nach der statischen Dimensionierung,
betrégt jedoch mindestens 6 mm.
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Freiliegende Glaskanten

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

Schutz vor Feuchtigkeit

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit muss der Randverbund
von Isolierglas vor permanent einwirkender Feuchtigkeit geschitzt
werden. Die Anforderungen an Druckausgleich, umlaufende
Beluftung des Glasrandverbunds und dichte Verbindungen aus
gerahmten Konstruktionen mussen konsequent auch bei der
Ausflhrung von Ganzglasecken und -stéBen umgesetzt werden.

3.4.2.2 Glas und Fugendimensionierung
Ausfiihrung: 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 Wetterfuge. Bei der Bestimmung der Glasdicken
des Isolierglases ist von 2- oder 3-seitiger Lagerung auszugehen,
wobei der Randverbund des Isolierglases an der freien Kante in
der Lage sein muss, die abhebenden Windkréfte aufzunehmen
und entsprechend zu dimensionieren und auszuflihren ist.

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.

Ausflihrung: statisch tragend

Im Gegensatz zur reinen Wetterfuge Ubertragt die geklebte Fuge
Lasten an die Unterkonstruktion. Diese sind planerisch bei der Trag-
werksplanung zu erfassen. Zur Sicherstellung der Standsicherheit
sinddie Klebeverbindungen entsprechend ETAG 002 zubemessen.
Es wird empfohlen mit diesen Leistungen einen auf Glasbau spe-
zialisierten Tragwerksplaner zu beauftragen, der auch die Kleb- und
Dichtungsfugen sowie den Isolierglasrandverbund entsprechend
dimensioniert.

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 Ubermnimmt damit eine statisch wirksame
Tragfunktion um eine ,4 - seitige Lagerung” der Isolierglasscheibe
zu erreichen.
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Da diese Bauweise nicht in den Geltungsbereich der Normenrei-
he DIN 18008 bzw. den entsprechenden nationalen Glasbemes-
sungs- und Konstruktionsnormen fallt, ist eine vorhabenbezogne
Bauartengenehmigung (vBG) oder eine allgemeine Bauartenge-
nehmigung (aBG) erforderlich.

Ist die Verglasung nicht allseitig linienférmig gelagert, werden in
der Normenreihe 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.

3.4.2.3 Anforderungen an die Ausflihrung
Funktionstlichtige Verklebung

Voraussetzung fur dauerhafte und funktionsfahige Abdichtungen
oder Verklebungen sind absolut trockene und saubere Fugen-
flanken, die frei von Staub, Fett, Dichtstoffresten sowie Beschich-
tungsrlickstanden 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
vollsténdige Aushartung nicht mehr gewahrleistet. Stérungen der
Haftfahigkeit und deutlich ernéhte Risiken von Unvertréglichkeiten
durch Migration nicht vemetzter Dichtstoffoestandteile sind die
Folge.

Es ist darauf zu achten, dass wéhrend der Versiegelung bis zur
vollstandigen Vernetzung des Dicht- oder Klebstoffs keine &uBe-
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 volistandig von der Unterkonstruktion
getragen wird und somit permanent einwirkende Lasten auf den
Randverbund sowie die Fuge der Ecke oder der Stofuge vermie-
den werden.

Hinterfllimaterial
Als HinterfUllmaterial kbnnen Rundschnlre aus geschlossenzelli-
gem PE-Schaum, Silikon oder andere Materialien, deren Eignung

und Vertraglichkeit zu den angrenzenden Materialien nachgewie-
sen ist, verwendet werden.
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Nachtragliche Abdeckungen

Soll eine Abdeckung der Abdichtung bzw. Verklebung des Iso-
lierglases mittels Blech erfolgen, muss sichergestellt sein, dass
die Dicht- und Klebefuge vollstéandig vernetzt und ausgehértet ist,
bevor das Blech aufgebracht wird. Der Klebstoff fur die Blechab-
deckung muss kompatibel zur Abdichtung sein und moglichst lun-
kerfrei 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.

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 anfalliger fUr die Entstehung
von Kondensat.

Bei GlasstéBen 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 GlasstéBen und Ganzglasecken
U,-Wert von Fenstern und U_ -Wert bei Fassaden

GlasstdBe 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
Rahmen beeinflusst. Fur das A-U+A -U+3(-w)

Fenster ergibt er sich aus fol- ([0 R R

gender Berechnung (1): A+A

Der bekannte W-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 fehlt. Im Fall von GlasstéBen oder Glas-
ecken ist die Formel daher

entsprechend zu erweitern, in- U CAUAAUAA U H g,
dem die lineare Warmebrlicke ow _T
berticksichtigt wird. —
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W ,-Wert fiir Glasecken und StoBfugen

Zur Ermittlung von U - bzw. U st daher ein weiterer ,,\I’g‘asrg‘as—
Wert" in die Berechnung einzubeziehen, der mit der Lange der
freien Kante oder der Lange des GlasstoRes | » multipliziert wird.
Dieses Produkt ermittelt den Warmeverlust Uber die ungeschiitzte
Ecke oder StoBfuge. Die daraus resultierende Formel ergibt sich
wie folgt:

A'~Uf+Ag-Ug+|g-ll’+lgg~‘lfgg

: . - U
Der.UCW—\/\/er’[ ist sinngeman zu A+A
ermitteln. =
AuBenmaBe verwenden!

3.4.4 Typische \Ifgg-Werte

Berechnungsmethode

FUr nachstehend aufgeflhrten Typen wurden die zugehorigen
\I’gg—\/\/erte 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); Bauhdhe 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) gemal
EN 673; Bei den W-Werten der Glasecken werden nur AuBen-
ecken berlicksichtigt. Die Breite der Fuge ist mit b = 10 mm ange-
setzt. Die sich ergebenden Werte kénnen auch flr andere verbes-
serten Randverbundsysteme eingesetzt werden, da diese
geringere W-Werte aufweisen.

3.4.5 Varianten von GlasstoBen und Ganzglasecken

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

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

012345 6 7 8 9101112131415 16 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 Bed‘umgg‘ und Emfwas' Abb. 3.4: Variante 1 a: StoBfuge
serung des Falzraumes findet e EMTe NI MRS
nicht statt.

Ergénzende Hinweise:

m Bei Vertikalverglasungen
nach Rucksprache mit dem
Isolierglashersteller zulassig

m Bei Dachverglasungen
aufgrund fehlender Belliftung nicht geeignet.

Abb. 3.5: Isothermendarstellung [1]

| B L g} g A —eesmmuts i —
¥, =0,22W/mK)

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

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

Konstruktive und bauphysika-

lische Bewertung: Die Beluf-

tung des Falzraumes ist durch §

die Lage der Hinterflllschnur R

maglich. Der Ubergang des .ﬂ
-

Riegels zum Pfosten hat kas-

kadenférmig zu erfolgen, um
eventuell anfallendes Kondensat abzufUihren. Im Traufbereich und
am FuBpunkt sind gegen eindringendes Tagwasser geschltzte
Beltiftungsofinungen nach auBen zu schaffen. Bei Dachvergla-
sungen sind entsprechende Offnungen im Trauf- und Firstbereich
bzw. am oberen Anschlussbereich zu schaffen.

Abb. 3.7: Isothermendarstellung [1]

¥, =021 W/(mK)
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3.4.5.3 Ganzglasecke mit Stufenglas (2-fach IG)

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung: Die Bellftung des
Randverbundes ist durch die Lage der HinterfUllschnur maglich.
Der Ubergang des Riegels zum Pfosten hat kaskadenférmig zu er-
folgen, um eventuell anfallendes Kondensat abzufUhren. Im Trauf-
bereich und am FuBpunkt sind gegen eindringendes Tagwasser
geschltzte Beluftungsdffnungen nach aul3en zu schaffen.

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

¥, =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-
(8-fach IG) (Prinzipdarstellung) [1] § darstellung [1]

¥, =0,15W/(mK)

3.4.5.5 GlasstoB mit Dichtstofffuge und Dichtprofil
(2-fach 1G)

Konstruktive und bauphysikalische Bewertung:

Eine Beliftung des Randver- [ eSEEp VR S

el CEpSigpyee [CaRVCRITEIN (>_;ch |G) (Prinzipdarstellung) [1]
konstruktiv auch an den Fu-

genkreuzungen ausgefuhrt
werden. Ergénzende Hinweise:

m Zu empfehlen flr Vertikal-
Fassade und auch fur
Dachverglasungen, sofem
Beltiftung der Profilkanéle
gegeben ist.

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

Abb. 3.13: Isothermendarstellung [1]

A = = .

¥, =022W/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]

¥, =0.21W/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
Druckausgleich 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)

Abb. 3.20: Variante 3 a: StoBfuge

Konstruktive und bauphysi- (2-fach 1G) (Prinzipdarstellung) [1]

kalische Bewertung:

Eine BelUftung des Falzraumes
ist moglich und muss konst-
ruktiv auch an den Fugenkreu-
zungen ausgefuhrt  werden.
Ergénzende Hinweise:

m Zu empfehlen fUr Vertikal-Fassade und auch fur Dachverglasun-
gen, sofern Entwésserung/BelUftung der Profilkanédle gegeben
ist

m Durch Fugenbegrenzung Belliftung des Randverbundes sicher-
gestellt, hohere innere Oberflachentemperatur am Glasrand
durch ein zusatzliches inneres ,Dammprofil*

m Innenliegendes  Profil kann von auBen gesehen werden,
optische Beeintréchtigung maéglich

Abb. 3.21: Isothermendarstellung [1]

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

Konstruktive und bauphysi- Yy

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

Wie Variante 3 a. — -
|~ .|
= |

¥, =025W/(mk) 1

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 planméBige
Einwirkungen und thermische Dehnung bemessen werden
(z. B. gemaB 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 zuldssig sind.

UV-Schutz

Um einen ausreichenden UV-Schutz und ein ansprechendes Aus-
sehen zu erreichen, muss der Rand der Isolierglasscheibe abge-
deckt werden. In der Regel wird auf Position 2 von ESG oder TVG
eine Tellemaillierung aufgebracht. Bei normal gekihltem Floatglas
oder VSG aus normal gekUhiten Floatglas erfolgt im Allgemeinen
eine Beschichtung mit dem UV-bestandigen Silikon des Rand-
verbunds. Der auf ESG durchgefuhrte Siebdruck ist in einer ho-
hen Qualitat lieferbar, es werden jedoch langere Lieferzeiten fur
die Herstellung einer solchen Einheit bendtigt. Die Beschichtung
mit UV-bestandigem Silikon ist sehr viel einfacher durchfihrbar,
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 beschichteten 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 Farbténen abgedeckten VSG Einheiten sollte
auch, wegen der Dauerhaftigkeit des Verbundes, auf die Oberfla-
chentemperatur geachtet werden. [7]

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 abgibt - einem schwarzen Korper,
welcher weder Strahlung hindurch lasst, noch reflektiert. Der
Emissionsgrad von nicht beschichtetem Kalk-Natron-Glas liegt
bei 83,7%. Bei UNIGLAS® | TOP Energiegewinnglasem ist min-
destens eine zum Scheibenzwischenraum gerichtete Glasober-
flache mit hauchdtnnen Beschichtungen versehen, die nahezu
unsichtbar sind. Diese Schichten sind im Hochstmal3 selektiv. Sie
lassen Lichtstrahlen im sichtbaren Wellenlangenbereich von 380
bis 780 nm im vergleichbaren Mal durch wie nicht beschichtetes
Glas, wahrend Infrarotstrahlen im Wellenlangenbereich von 5.000
bis 50.000 nm nahezu vollstandig reflektiert werden. Diese niedrig
emittierende ,Low-E"-Schicht senkt den nominalen Emissionsgrad
bei heute Ublichen Glasern nominal auf 3% bis 8%, bei Spitzen-
produkten sogar auf 1%. So wird durch die unsichtbare Schicht
nur noch rund 1% der Warmestrahlung in dem fUr die Beheizung
der Gebaude maBgeblichen Temperaturbereich hindurchgelassen
und rund 99% wieder ins Gebaude reflektiert. Weill die Warme-
verluste aus einem beheizten Raum zum Uberwiegenden Teil auf
Warmestrahlung berunen, verbessert modemes Isolierglas die
Warmedammung gegenUber nicht beschichtetem Isolierglas um
rund 66%. Gleichzeitig erhoht 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, Béden und Einrichtungsgegensténden, je nach Farbe mehr
oder weniger stark absorbiert und als langwellige Warmestrahlung
(Infrarotstrahlung) wieder emittiert. Die auf diese Weise erzeugte Inf-
rarotstrahlung, wird an der Funktionsschicht des Isolierglases nahe-
zu vollstandig reflektiert und kann den Raum nicht mehr verlassen.
Das Isolierglas wird somit zum Sonnenkollektor und leistet einen
signifikanten Beitrag zur Lufterwarmung in den Geb&uden. Man un-
terscheidet direkte und diffuse Sonnenstrahlung. Diffuse Strahlung
entsteht durch Lichtstreuung an Kleinsten Wasser- oder Staubpar-
tikel In der Luft. Direkte Strahlung kann das Glas optimal passieren,
wenn sie senkrecht auf das Glas trifft. Dies bedeutet, dass je nach
Orientierung und Neigung der Verglasung abhéngig vom Sonnen-
stand die solaren Energiegewinne unterschiedlich sind. Je flacher
die Sonne steht, desto effektiver ist der Energieeintrag durch eine
Vertikalverglasung, was in den Wintermonaten vorteilnaft ist. Der
Energieeintrag aus den nach Norden orientierten Fenstern beruht le-
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diglich aus diffuser Strahlung und ist deutlich geringer als nach den
nach Osten oder Westen oder gar nach dem Suden orientierten
Isolierglasemn. Diese gewulnschte, kostenlose Zusatzenergie ist in
den Wintermonaten vorteilhaft, muss aber stets im Zusammenhang
mit den Anforderungen des sommerlichen \Wérmeschutzes gese-
hen werden. Hierbei spricht man auch oft vom , Treibhaus-Effekt”.
(siehe — Kap. 4.1)

3.7 Globalstrahlungsverteilung

Unter Globalstrahlung versteht man die Intensitat der Gesamt-
sonnenstrahlung abh&ngig von Wellenldngenbereichen, deren
Funktion in nachstenender Grafik abgebildet ist. Vergleicht man
die Transmissionskurve der Verglasungen mit dieser Globalstrah-
lungsverteilungskurve, so kann man den jeweiligen Strahlungsantell
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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Die Gesamtsonnenstrahlung im  Wellenlangenbereich 280 -
2.500 nm teilt sich auf in ca. 53 % sichtbare und ca. 47 % nicht
sichtbare  Strahlung  (Globalstrahlungsverteilung  nach  C.ILE.
Publikation Nr. 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, Isolierglas aus 2
unbeschichteten Floatglasscheiben sowie UNIGLAS® | TOP Pure
erreichen 82 %.

3.9 Strahlungstransmissionsgrad T,
Der Strahlungstransmissionsgrad bezieht sich auf den Durchgang

der energetisch relevanten Sonnenstrahlung im Wellenlangenbe-
reich von 300 nm bis 2.500 nm und wird nach EN 410 berechnet.
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3.10 Direkter Strahlungsapsorbtionsgrad o,

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

3.11 Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)

Der g-Wert (in %) ist die Summe des direkt durchgelassenen
Strahlungsanteils des gesamten Sonnenspektrums T, (sh. 3.9)
und der sekundéren Strahlungsemission g, der Verglasung nach
innen. Die sekundére Strahlungsemission ergibt sich durch Ab-
sorption der Sonnenstrahlen, die weder durch die Verglasung
hindurch gehen noch reflektiert werden. Der g-Wert wird geméai
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 7,=52%
Wérmeabgabe

nachaBen S = Sekundére

o=11% Warmeabgabe .
: nachinnen g, = 8

3.12 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.
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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- S — o087
glases. :

3.13 Aligemeiner Farbwiedergabe-Index R,

Die Farbwiedergabeeigenschaften einer Verglasung bei Trans-
mission werden durch den allgemeinen Farbwiedergabeindex R,
ausgedrtckt. 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 sichtoaren
Lichtes im Wellenlangenbereich von ca. 380 - 780 nm an der
Glasscheibenoberflache  reflektiert wird. An jeder Grenzfléche
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 <o,

Circadiane Systeme (lateinisch: circa ,ungefahr* dia ,Tag")
beschreiben 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 schlafrig machende Melatonin erst durch eine hinreichende
Menge Lichtes im Wellenlangenbereich von 400 bis 590 nm
durch leistungsférderndes Serotonin ersetzt wird. Die héchste
melanoptische Wirkung wird jedoch nicht etwa mit dem Maximum
des Taglichtsehens bei A = 555 nm erreicht, sondern verschiebt
sich zur Wellenlange A = 490 nm. [Quelle: DIN SPEC 5031-
100:2015-08]

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 Qualitdt des Lichtes im Bereich
des Maximums der melanoptischen Wirkung bei ., benannt
werden.
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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).

3.17 Selektivitdtszahl S

Die Selektivitatszahl S wird aus dem Quotienten zwischen Licht-
transmission T, (sh. 3.8) und Gesamtenergiedurchlassgrad g
(sh. 8.11) ermittelt. Je hoher die Zahl S, desto guinstiger ist das Ver-
haltnis. Das derzeit erreichba-
re Maximum von 2,22 wird |8 Lichttransmission <,
mit UNIGLAS® | SUN 60/27 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 flhren zu unterschiedlichen Konstruktionen.
Hinzu kommen planmaBige Einwirkungen aus Wind und Schnee,
welche zusétzlich die Glasdicke beeinflussen.

Auf Grund der Eigenfarbe von Glas verédndern sich die zuvor
beschriebenen 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 ausdrticklich die rechnerischen Emittlungen des
Warmedurchgangskoeffizienten 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 Prlfzeugnisse oder gutachtliche
Stellungnahmen entfallen damit.

3.19 Sommerlicher Warmeschutz

Nach den Bestimmungen der EnEV ist der Nachweis des som-
merlichen Wérmeschutzes nach DIN V 18599 oder nach dem fur
Wohngebaude optional zuldssigen vereinfachten Verfahren nach
DIN 4108-2 zu fUhren. Damit soll sichergestellt werden, dass Rau-
me durch eine Verglasung im Sommer nicht zu stark aufgeheizt
werden.
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Abb. 3.30: Sommerlicher Warmeschutz mit UNIGLAS® | SHADE

Der Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung einschlieBlich
Sonnenschutz g, kann vereinfacht nach Gleichung berechnet
werden. Alterativ kann das
Berechnungsverfahren fur g,
nach DIN'V 4108-6, Anhang B 9= 9°F¢
verwendet werden.

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

Bei gréier werdenden Glasflachenanteilen in der Au3enhaut von
Gebéauden ist eine Verwendung von UNIGLAS® | SUN, UNIGLAS®
| SHADE oder UNIGLAS® | VARIO 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 Lichtvernaltnissen zu Interfe-
renz-Erscheinungen auf der Flache kommen. Dies kénnen regen-
bogenartige Flecken, Streifen oder Ringe sein, die bei Druck auf
die Verglasung ihre Lage verandem.

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
auBen auf, sondern wenn, dann in der Reflexion von auBen. Sol-
che Erscheinungen sind deshalb kein Mangel, sondem vielmehr
Beleg fur absolute Planparallelitt der verwendeten Floatgléaser, die
damit eine verzerrungsfreie Durchsicht gewahrleisten.

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,
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Abb. 3.31: Isolierglas-Effekt

i ] T . Vi Vomi Sl

Transporte in andere geodétische Héhenlagen sowie Tempera-
turdnderungen lassen die AuBenscheiben aus- oder einbauchen.
So entstehen trotz absolut ebener Einzelscheiben unvermeidlich
verzerrte Spiegelbilder.

Dieser Effekt ist abhéngig 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 SZR
(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 das Behaglich-
keitsempfinden und eine mogliche Feuchtekondensation (in Ab-
hangigkeit von der Temperaturdifferenz ©-@, zwischen Innenraum
©, und AuBenraum @). Luft enthélt stets einen gewissen Antell
Wasserdampf, kann aber in Abh&ngigkeit von der Temperatur nur
eine begrenzte Menge davon aufnehmen. Je geringer die Tem-
peratur, desto weniger Wasserdampf kann gebunden werden.
Wird die Grenztemperatur (Taupunkt) unterschritten, fallt \Wasser
aus (Kondensation). Die in der Luft enthaltene \Wassermenge wird
im Verhéltnis zur Sattigungsmenge als relative Feuchte ausge-
drlckt. Auf diese Weise kann es z.B. an einem Bautell, welches
eine Oberflachentemperatur von 9 °C hat, bei einer Raumtem-
peratur von 21 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 %
zum Ausfall von Kondensat kommen, weil die absolute Menge an
Wasserdampf unverandert bleibt, Ob es tatsachlich zum Ausfall
von Wasser kommt, hangt auch von Luftbewegung und Luftfuh-
rung ab. Art und Einbaulage des Fensterranmens in den Mau-
emischen. Vorhange usw. beeinflussen den Kondensationseffekt.
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Ein kurzzeitiges Auftreten von Kondensat ist unbedenklich. Durch
StoBluftung wird die feuchte Luft gegen trockene AuBenluft ausge-
tauscht ohne dabei die Oberflachentemperaturen der Bauteile ab-
zusenken. 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 Nachten ist bei modermem Isclierglas mit niedrigen
Ug-\/\/erten haufig Kondensat an der AuBenoberflache festzu-
stellen. Besonders gefahrdet sind Fenster die ungeschutzt zum
Nachthimmel zeigen. Durch die Temperaturabstrahlung der Au-
Benscheibe in den Nachthimmel und gegen kalte Flachen kann
die Oberflachentemperatur der AuBenscheibe unter die Umge-
bungstemperatur absinken. Dieser Effekt wird umso wahrschein-
licher, je niedriger der Wéarmestrom aus dem Innenraum durch
das Isolierglas ist. Ein niedriger Ug»VVert bietet hierflr die ideale
Voraussetzung. Bei entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit wird der
Taupunkt an der AuBenscheibe unterschritten und es kommt zu
Kondensat auf der AuBenscheibe.

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-
antells lange unterschatzt wurde. Die Erhdhung des kurzwelligeren
Lichtstrahlungsanteils einer Verglasung wirkt sich messbar gunstig
auf die Photosynthese aus. Die Dichte der Blatter bezogen auf
deren Flache erhodht 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 fUr 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-
rlicksichtigen 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 erhéhte Blattdichte, sowie den hdheren Antell
von Chlorophyll kdnnen z.B. bei Heilkrautern Wirkstoffe in dem
MaBe entfaltet werden, wie es bislang bei einer Aufzucht hinter
Glas nicht maglich war,

Abb. 3.33: Pflanzenwachstum im Gewé&chshaus
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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” driickt 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 Ddmpfung 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 Schirmdémpfungswerte kann
im Einzelfall durch einen speziellen Glasaufbau erreicht werden.
Dies erfordert friihzeitige Abstimmung schon vor der Ausschrei-
bungsphase.

In Flughafennéhe 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 Uberfliissig 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.)
flr 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 Moglichkeit, um noch n&her 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 &hnlich sind, in ge-
winschter Sprossenaufteilung unterteilt. Die fertige Isolierglas-
Einheit wird dann auf den beiden &uBeren Glasoberflachen mit
,Sprossenprofilen” versehen und somit ein 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 Antell
des Randverbundes im Ver-
héltnis zur CGlasflache, eine
erhebliche Verbesserung des
U-Wertes darstellen (siehe —
Kap. 4.1.1).

Innenliegende
Abstandprofile

Auch hierbei sind in Farbwanhl,
Breiten und Fensteruntertel-
lung vielféltige Spielmaoglich-
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 Kinstlern
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
pei der Fensterverglasung zu verwirklichen, ist die ganz- oder teil-
flachige Bearbeitung einer der Isolierglasscheiben. Dabei werden
Atz- oder Sandstrahltechniken 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 Lichtbrechungseffekte, die, mit modemem,
warmedammendem Isolierglas verbunden, den Reiz des Beson-
deren mit der modernen Verglasungstechnik verbindet. Ahnliches
giit auch fir ein- und mehrstufige Atzdekore sowie sandgestrahlite
Glaser, bei denen nicht auf, sondemn geringfugig 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 kénnen sowohl eine als auch beide Scheiben des Isolier-
glases mit gewolbten Scheiben ausgeflinrt sein. Da die Waélbung
zu den R&ndemn hin abnimmt, werden die Randanschlitisse sowohl
bei der Isolierglas-Herstellung als auch bei der Verglasung wie bei
planem Isolierglas ausgefuhrt.

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

Auf die Verglasungen wirken verschiedene 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 Uberlagem 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 einschlieflich
Beiblatt 1 zu beachten, wahrend in Deutschland die DIN 18008-1
pis -6 gilt.

Aus Grlnden 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
Tragféhigkeitsnachweise bei  genehmigungspflichtigen Bauten
durfen nach § 66 MBO nur von Personen mit einem berufsqualifi-
zierenden Hochschulabschluss, eines Studiums der Fachrichtung
Architektur, Hochbau oder des Bauingenieurwesens mit einer min-
destens dreijahrigen Berufserfahrung geflihrt 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

Energieeffizientes Bauen steht heute im Fokus sowohl beim
Neubau als auch in der Renovation. Das dient der Reduzierung
des Energieverbrauches, um einerseits Priméarenergieressourcen
zu sparen und andererseits vor allem die CO,-Emissionen zu
reduzieren 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 héufig Einfach-Verglasungen mit Ug-Werten von
5,8 W/m?K vorzufinden. Nach der so genannten ,Olkrise” von
1973 wurde die erste Wéarmeschutzverordnung verabschiedet,
womit in allen Teilen Deutschlands Isolierglaser mit einem Ugf
Wert von 3,0 W/m?K zum Standard wurden. Die Entwicklung
der Isoliergléaser wurde stetig vorangebracht, sodass heute
beim Zweifach-Isolierglas ein Ug»Wert von 1,7 W/m2K und beim
Dreifach-Isclierglas ein Ug-VVert von 0,5 W/m?K bei einem Aufbau
von 4:-18-4-18-:4 mm (d = 48 mm) mit ArgonfUllung Ublich sind.
Der Einsatz von Doppelsilberschichten und fUr die Anwendung auf
der raumseitigen AuBenoberflache zugelassenen pyrolytischen
Funktionsschicht ermdglichen heute die Herstellung  eines
Zweifach-Isolierglases mit einem Ug—V\/ert von bis zu 0,9 W/m?eK.
Auch hier kann auf das, in der Luft in extrem geringen Mengen,
vorhandene Edelgas Krypton oder Xenon verzichtet werden.

Moderne Isolierglaser erhalten ihre hervorragende Warmedamm-
eigenschaft durch die Kombination von Edelgasflllungen — in
der Regel Argon, in Ausnahmefallen Krypton im SZR — und einer
hauchdunnen, nahezu unsichtbaren durch Metalloxid geschitz-
ten Silberschicht auf einer der dem Scheibenzwischenraum
Abb. 4.1: Edelmetall- (SZR) zugewandten Glasfla-
chen. Die Schichten werden
im Magnetron-Verfahren auf-
Metalloxid ———sg gebracht. Das Silber bewirkt,
EA‘&%BM___.’ '. dass langwellge  Warme-
Glas——@ strahlung nahezu volistandig
reflektiert 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 dauernaft vor
mechanischen und klimatischen Einflissen geschutzt. Sie
ist farbneutral und nahezu unsichtbar. In der Regel wird die
beschichtete Scheibe auf der dem Innenraum zugewandten
Seite zum SZR hin verglast. Bei Dreifach-Isolierglas-Einheiten
sind beide auBeren Scheiben zum SZR hin beschichtet.

Abb. 4.3: Dreischeibiger Isolierglas-Aufbau

Glasschelbe

unsichtbare
Wérmereflexions-
schicht

Abstandhalter

Trocknungsmittel
(Molekularsieb)

Innere
Abdichtung

AuBere
Abdichtung

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

Modernes Warmedamm-Isolierglas eliminiert das in Fensternéahe,
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 -5 -1 -14
Einfachglas, Ug = 5,8 W/mK +6 +2 -2 -4
2-fach-Isolierglas, Ug = 3,0 W/m2K +12 +11 +8 +7

2-fach-Isolierglas beschichtet, UQ:HW/m?K +17  +16  +15 415
3-fach-Isolierglas beschichtet, UQ:O,7W/m2K +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 THERMO
SPACER, UNIGLAS® | STAR™S, 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

Innen
20°C

AuBen AuBen
0°C 0°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 deutlich dunnere Profilwand-
starken realisieren, was zu einer weiteren Reduzierung der
direkten Warmeleitung beitragt.

m Kombination aus Kunststoff mit Edelstahl mit
Aluminium oder reine Kunststoffsysteme

Kunststoff mit seinen ausgezeichneten warmedammenden
Eigenschaften allein ist nicht genlgend gasdiffusionsdicht,
S0 dass er in Kombination mit Edelstanl, Aluminium oder
mehrlagige, beschichtete Folien diese Eigenschaft erhalten
muss, um die Langlebigkeit des Isolierglases zu gewahrleisten.

m Flexible Abstandhaltersysteme mit integriertem
Trocknungsmittel

Bei diesen Isolierglassystemen werden die Hohlkammerprofi-
le durch elastische oder plastische Materialien mit integriertem
Trocknungsmittel ersetzt, die zugleich fur eine Optimierung der
¥-Werte sorgen und damit zu den besseren U -Werten flhren.
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Die Verformbarkeit des Abstandhalterprofils erméglicht nicht nur
auBergewdhnliche Sonderformen von  Isolierglasemn, sondem
reduziert bei Pumpbewegungen die Spannungen im Randver-
bundbereich, sowohl beim Glas als auch beim Sekundérdicht-
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.

= UNIGLAS® | STAR™S

Hierbei handelt es sich um einen Silikonschaum, der mit einer
mehrlagigen und beschichteten Folie geringer Warmeleitfahig-
keit als Dampfbremse Uberzogen ist. Die Flanken zwischen
dem Silikonschaum und dem Glas werden mit einer zusatzli-
chen 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 Roboter bei den planen Isolierglasem
der Gattung UNIGLAS® | STAR™S ist der geradlinige und bei
Dreifach-Isolierglas der parallele Verlauf der Abstandhalter bei
exakter Eckausbildung gewahrleistet. Der Abstandhalter wird
bis zu Breiten von 20 mm unterbrechungsirei 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
Roboter ist bei den Isolierglasern der Gattung UNIGLAS®
| STAR™ der geradiinige und bei Dreifach-Isolierglas der
parallele Verlauf der Abstandhalter bei exakter Eckausbildung
gewahrleistet. Dabei kann der Roboter Toleranzen aus
den Basisglaserzeugnissen ausgleichen und somit die
Abweichungen der Gesamtdicke des Isolierglases auf ein
absolutes  Minimum  begrenzen. Der Abstandhalter wird
bis zu Breiten von 20 mm unterbrechungsfrei appliziert und
durch ein patentiertes Verfahren gasdicht verschlossen.
Durch den Wegfall von 2 Grenzflachen bei Zweifach- und 4
Grenzflachen bei Dreifach-Isolierglas sowie die kontrollierte
elastische Verformungsmaoglichkeit des Systems ergibt sich
ein auBerordentlich 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 (sieche — 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 einen
pauschalen Abschlag flr die wéarmetechnisch verbesserten
Abstandhaltersysteme. Das exakte Berechnungsverfahren ist in
Kapitel 3.2 beschrieben.

4.1.2 Nenn- und Bemessungswerte bei Glas und Fenster

Bei den fUr Isolierglas angegebenen Nennwerten Ug— wie
auch U -fir Fenster handelt es sich um Herstellerangaben,
die fur das in Verkehr bringen der Produkte gultig sind. Fur die
Anwendung am Bau sind in Deutschland ,Bemessungswerte*
zu ermitteln und in Leistungserklarungen zu deklarieren. Der
Korrekturwert fUr das Glas AU _ist aus Tabelle 10 der DIN 4108-
4:2013-02 zu entnehmen. gBei anderen Landemn 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 J zu berticksichtigen.
Alternativ kénnen die U-Werte 1l . .
auch  analytisch  ermittelt  Dabelist AU, =

werden. (vgl. 3.2
9 ) + 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
— | [ _;
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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, ernéhen 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/m2K

Unlglas“'l TOP Pure 0,7 0,5
Lage 4-12-:414-16-: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
Warmedammung

Alle Isolierglaser der UNIGLAS®-Gruppe werden, wie beschrie-
ben, aus hochwertigen und gepruiften Materialien, entsprechend
den gesetzlichen Forderungen hergestellt. Die Ausfuhrung des
Randverbundes bietet, ungeachtet seiner AusfUhrung, optimale
Sicherheit gegen die hohen Beanspruchungen, denen ein Iso-
lierglas Uber seine lange Lebensdauer ausgesetzt ist. Die Qualitat
des Endproduktes wird durch die standig kontrollierte und doku-
mentierte EigenUberwachung nach strengen \Werksspezifikatio-
nen entsprechend DIN 1279-6 gesichert. Hinzu kommt, dass
sich alle UNIGLAS®-Fertigungsstéatten freiwillig einer FremdUber-
wachung unterziehen, in der neben der Inspektion der laufenden
Fertigung das Zeitstandverhalten von Mehrscheiben-Isolierglas in
einer Kurzzeit-Klimaprufung kontrolliert wird. Bei dieser FremdU-
berwachung legt die UNIGLAS® QualitdtsmaBstabe an, die Uber
die normativen Mindestanforderungen hinausgehen. UNIGLAS®-
Funktions-Isoliergléaser sind  somit  gutegeprUft, eigen- und
fremdUberwacht.

Bei allen Isolierglasern ist Wéarmedammung die Basisfunktion, zu
der weitere Funktionen hinzukommen kénnen, 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 Behandlung auf einer oder mehreren Glasoberflachen
ist es moglich, den Lichtdurchgang, der fur den Circadian verant-
wortlich ist, signifikant zu erhdhen. Je nach Produktvariante erhalt
ein Dreifach-Isolierglas mit dem Ugf\/\/ert von bis zu 0,5 W/m?K
seinen maximalen Lichtdurchgang im Bereich von 480 bis 520
nm von bis zu 81 % (Abb. 4.13). Dies entspricht nahezu dem
Lichtdurchgang eines Zweifach-Isolierglas aus unbehandelten
Kalk-Natron-Glases mit 2 x 4 mm Dicke und bietet ein Optimum
im Bereich der melanoptischen Wirkung.
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Somit bewirkt UNIGLAS® | VITAL Wohlfuhiglas, dass beim Men-
schen das Schlafhormon Melatonin tagstber auch beim Auf-
enthalt im Gebaude starker abnimmt. UNIGLAS® | VITAL Wohl-
fuhlglas leistet somit einen deutlichen Beitrag zur Bek&mpfung
der weit verbreiteten Winterdepression. Die Qualitat des Lichtes
wird durch diese Beschichtung viel starker dem natUrlichen Licht
im Freien angepasst. Dadurch vermindern sich zudem Schlaf-
stérungen. In den skandinavischen Landern sind in der dunklen
Jahreszeit Lichtduschen mit kinstlich erzeugtem Blaulicht langst
anerkannte Therapiemethoden. In den Breitengraden Mitteleu-
ropas steht auch bei bedecktem Himmel im Winter gentigend
qualitativ hochwertiges Licht zur Verfugung, welches bei einer
Verglasung mit UNIGLAS® | VITAL Wohlftihigas in die Innenraume
gelangt und kostenfrei genutzt werden kann.

Es ist wissenschaftlich erwiesen, dass sich ein erhdhter Mela-
toninspiegel negativ auf den Hippocampus im Gehirn auswirkt.
Diese Region im Gehim ist wichtig fUr das Lemverhalten und das
Erinnerungsvermégen. Somit erhdht sich Leistungsfahigkeit der
Menschen, die sich hinter UNIGLAS® | VITAL Wohlfuhiglas auf-
halten.

Abb. 4.11: Anwendungsbeispiel

Fur therapeutische Zwecke ist der, sich unter natUrlicher Be-
leuchtung einstellende Melatoninstoffwechsel, also der circadi-
ane Rhythmus, von essentieller Bedeutung. Freie Radikale wer-
den von kérpereigenen Hormonen abgebaut. Somit entstehen
natUrliche Abwehrkréfte, die gegen Krebs, Herzinfarkt, Arterio-
sklerose und Schlaganfall vorbeugen und Therapien von bereits
erkrankten Personen unterstutzen.

Pflanzen in den Wohnrdumen und Wintergarten profitieren vom

circadianen Lichtdurchgang. Die Blatter werden kraftiger und un-
empfindlicher gegen Schéadlingsbefall (siehe — Kap. 3.23).
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Abb. 4.12: Spektrale Empfindlichkeit der drei Zapfentypen
(Rezeptoren) Zapfen/Rezeptoren = Lichtempfindliche Zellen
in der Netzhaut des Auges
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Abb. 4.13: Vergleich der Lichttransmission im wichtigen

Wellenbereich von 460 nm zwischen einem 4 mm Floatglas nach
Norm und dem neuen UNIGLAS® | VITAL Wonhlfuihlglas
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UNIGLAS® | VITAL - Wohlftihiglas
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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 ann&hemd einem Zwei-
fach-Isolierglas entspricht UQ—V\/er‘[e wie bei Dreifach-Isolierglas
mit 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
beliebige Glaser nach EN 572 eingesetzt werden. Auch ist die
Kombination  mit ~ Sonnen- NS SERETERY a0
schutzglas gut moglich. Die
PET-Folie  kann  umweltge-
recht recycelt werden. Heat
Mirror™: ist mit seinen hervor-
ragenden technischen Werten
bei geringen Einbaudicken ein
ideales Renovationsglas.

Heat Miror™
PET-Folie

Low-E Glas
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.

Gasfillung

4.2.4 UNIGLAS® | PANEL Vakuumisolierung

UNIGLAS® | PANEL ist das Vakuumpaneel in der Isolierglas-
technik fUr opake Bereiche einer Vorhangfassade. Die auBere
heiBgelagerte ESG-Scheibe wird dabei auf der zum SZR
gewandten Seite emailliert und kann so farblich der transparenten
Verglasung angepasst oder auch farblich pointiert werden, um
gestalterische Akzente zu erzielen.

Hinter der ESG-Scheibe im SZR befindet sich ein Vakuum-
Isolations-Paneel (VIP), welches raumseitig von einer zweiten
ESG-Scheibe oder einem Alu- bzw. Stahlblech abgedeckt wird.
Vakuumdammungen erzielen 10-mal héhere Dammwerte als
herkdmmliche Dammstoffe der WLG 0,04.

Somit lassen sich auch die opaken Bereiche der Fassade in
Ublicher Isolierglasstérke realisieren, die nicht stérend in den
Nutzbereich eingreifen. Im Neubau entsteht auf diese Weise
eine groBere vermietbare Flache gegentiber der Ausflihrung mit
konventionell gedédmmten Pannelen. Auch bei der energetischen
Emeuerung der ,Curtain wall*-Fassaden, die bei der Schotten-
bauweise der 70er Jahre Ublich war, kénnen Fassaden ohne
Kompromisse auf den heutigen EnEV-Standard gebracht werden,
ohne dass Heizkorper versetzt werden mussen.
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Abb. 4.16: Vakuum-Paneel Abb. 4.17: Anwendungsbeispiel

AuBen; ESG-H
Innenfléche
lackiert/emailliert

mikro&qprﬁse
Kiesellaureplatte

schiitzendes Flies

Hochbarrierefolie
VIP-Element

Innen: ESG oder
Alu-/Stahlblech

Randverbund

4.2.5 Allgemeine Hinweise

UNIGLAS®-Produkte zur Warmedammung und Energiegewin-
nung sind hervorragend geeignet fUr alle Fenster- und Fassaden-
anwendungen, sowohl im Neubau als auch in der Renovation.
Ein Auszug aus der Gesamt-Isolierglaspalette ist der Tabelle am
Ende des Kompendiums zu entnehmen.

Allein in Deutschland sind 70 % aller bestehenden Verglasungen
— das sind rund 500 Mio. m? - energetisch veraltet. Sowonhl
steigende Kosten und zur Neige gehende Primarenergietrager,
als auch die Forderung nach Umweltschutz durch CO,-
Reduzierung, verlangen in den n&chsten Jahren den Austausch
dieser Altglaser als wesentlichen Faktor der energetischen
Gebaudemodemisierung. Die Zeiten, dass Glasflachen die
energetischen Schwachstellen der Gebaudehulle waren, sind
langst vorbei.
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Abb. 4.18: Anwendungsbeispiel

Der Austausch nur eines Quadratmeters | Altisolierglas” gegen
modemes UNIGLAS® | TOP Pure, U = 1,1 W/m?K, bedeutet
etwa 10 Liter Heizol- und 40 kg CO, JE\nspamg pro Jahr. Dies
entspricht, bezogen auf Deutsch\and einem Einsparpotential
von etwa 4,5 Mrd. Litern Heizol beziehungsweise entsprechende
andere Primérenergien. Argumente, die sich sehen lassen
kénnen und gerade in Zeiten breiter Klimaschutz-Diskussionen
Uberzeugend sind.

Auf der Homepage der UNIGLAS GmbH & Co. KG finden Sie
einen Heizkostenrechner, mit dem Sie den fur Sie individuell
erzielbaren Einspareffekt beim Austausch lhres Glases gegen
eine aktuelle UNIGLAS® | TOP Verglasung abschatzen kénnen:
http://www.uniglas.net

uNGLas® | 135




N Schallschutz Schallschutz N

5.1 Grundlagen 138

51.1 Bewertetes Schalldammmali 139

5.1.2 Koinzidenzfrequenz 142

5.2 Normen 143

53 UNIGLAS® | PHON Larmschutzglas 144

5.4 Sonderanwendungen mit einschaligen 145
Glasausflhrungen

136 | uniGLas® uNGLas® | 137



M schallschutz

5.0 Schallschutz

5.1 Grundlagen

Larm stellt nicht nur eine gravierende Beeintrachtigung unserer
Lebens-, Arbeits- und Wohnqgualitdt dar, sondem gefahrdet auch
erwiesenermalen unsere Gesundheit. Es ist wissenschaftlich
erwiesen, dass Dauerlarm eine wesentliche Ursache fur Herz-/
Kreislauf-, Nerven- und GeféBerkrankungen darstellt. Eine der
wirksamsten MaBnahmen zur Schaffung von mehr Ruhe im
Wohn- und Arbeitsumfeld ist die Schalldammung der AuBenbau-
teile von Buros, Wohnungen und Hausem.

Fin stérendes Larmspekirum setzt sich aus vielen Frequen-
zen mit unterschiedlicher Intensitdt zusammen. Die meisten
Wohngeréusche liegen im Frequenzbereich von 100 Hz bis
3.150 Hz, daher ist dies der maBgebliche Bereich fUr die Bau-
akustik. Nachdem Menschen Tone gleichen Schallpegels bei
unterschiedlichen Frequenzen unterschiedlich laut empfinden,
d. h. auf hohe Frequenzen empfindlicher reagieren als auf tiefe
Frequenzen werden die Messgréen zudem gewichtet. Durch
den in der Bauakustik Ublichen A-Filter wird erreicht, dass Téne
und Geréusche zwischen 20 und 40 Phon halbwegs gleich laut
wahrgenommen werden. Dunne Bauteile, wie z.B. das Glas in
den Fenstern werden von niedrigfrequenten Schalldriicken mit
héherer Energie stérker zum Schwingen angeregt als von DrU-
cken hoher Frequenz. Daher ist der Dammeffekt fur Gerdusche
niedriger Frequenzen geringer als gegen hohe Frequenzen. Fer-
ner ist zu berticksichtigen, dass die Glasscheiben bei einer von
der Glasdicke abhangigen Frequenz, der so genannten Koinzi-
denzfrequenz, zum Schwingen angeregt werden und es zu Fre-
quenzeinbriichen kommt.

Jede Larmquelle hat eine spezifische Frequenzverteilung. Bei der
Schallddmmung kommt es daher darauf an, die stérenden Fre-
quenzbereiche unter Berlcksichtigung der Frequenzausbriiche
wirksam zu démmen. Die Planung der SchallschutzmaBnahme

Abb. 5.1: Vergleich Schallddmmung
Standard- / Schallschutz-Isolierglas
— StraBenldrm
asen = 09 UB (A)

— Standard-lsolierglas
(4116/4)R,,,=30dB

~ —. Innenpegel bei
Standard-Isolierglas
=B

— Schallschutz-Isolierglas
(NC92/18) R, =43dB

O PRI I D T oo lnenpegel bei
126 250 500 1000 2000 4000 Scha\ﬁc utz-Isolierglas
Frequenz[H =~ e~ ")

Schallddmmgewinn bei Einsatz von Schallschutz-Isolierglas
anstelle eines Standard-Isolierglases
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sollte sich daher immer nach der Larmqguelle richten und darf
sich nicht auf das mittlere Schalldamm-Mal3 des Fensters oder
das einzusetzende Glas beschréanken. Gleich starke Larmpegel
mit abweichenden Frequenzbereichen kénnen unterschiedliche
Fensterkonstruktionen und Schalldammgléaser erfordern.

Bei der Schallddmmung von Fassaden spielen viele Faktoren eine
Rolle. Die erforderliche Schallddmmung einer Glasscheibe hangt
von der Lautstdrke der mafBgeblichen Frequenzen des AuBen-
l&rms ab und richtet sich nach dem akzeptierten Gerauschpegel
im Innenraum. Format und Fensterkonstruktion, der Antell der
Fensterflache an der AuBenwand, das Dammverhalten der Wand
und der flankierenden Bauteilen haben einen maBgeblichen
Einfluss. In der Praxis beeinflussen Schallnebenwege Uber An-
schlussfugen und Zusatzbauteile am Fenster, ScheibengréBe und
Seitenverhdltnis die Schalldémmung. Auch das Rahmenmaterial
splelt vor allen Dingen bei Schalldamm-MaBen, die groBer als
40 dB sind, eine erhebliche Rolle. Deshalb sollten die exakten
Schallddmm-MaBen von Verglasungen und Rahmen im Fenster
als Bauteil gemeinsam nach EN ISO 10140 im Prifstand ermittelt
werden.

5.1.1 Bewertetes SchalldammmaB

Das gesunde menschliche Ohr eines jungen Menschen
kann Frequenzen zwischen 16 Hz und 20 kHz (20.000 Hz)
wahmehmen. Um die Uber die Frequenzen unterschiedlich
wahrgenommenen Lautstarken gleicher Schalldruckpegel L
gerecht zu werden, ist es notwendig eine Bezugsirequenz zu
bestimmen, die bei f = 1.000 Hz festgelegt ist. Die Horschwelle
P, (gerade wahmehmbarer Ton) bei 1.000 Hz liegt bei 2-10° Pa.
Als oberer Grenzwert wird die Schmerzgrenze mit p = 20 Pa
angenommen, welche individuell durchaus schwanken kann.

Der durchschnittich  hérende Mensch kann bei  den
unterschiedlichen Schalldruckpegeln zwischen der Horschwelle
und der definierten Schmerzschwelle etwa 120 verschiedene
Lautstéarken unterscheiden. Um die eine Million unterschiedlichen
Schalldruckpegel auf 120 Einzahiwerte zu bekommen, bedient
man sich einer dekadischen Logarithmusfunktion aus dem
Quotienten des gemessenen Schalldruckpegels p zum Pegel
p, der Horschwelle. Nachdem diese Funktion sechs natdrliche
Zahlen ergibt ist das Ergebnis mit 20 zu multiplizieren. Die
Definitionsgleichung lautet daher wie folgt:

L=201g F (4B
Py

Die MaBeinhett ist dB (Dezibel] nach dem Erfinder Graham Bell,
der das Telefon zur Marktreife gebracht hat.

Die Logarithmusfunktion hat einige Kuriositaten zur Folge.
Verdoppelt man den Schalldruck, so erhoéht sich der Wert um
lediglich 3 dB. Dies wére nicht weiter problematisch, jedoch
nimmt das menschliche Ohr die Anderungen nur sehr grob
wahr. So ist ein Unterschied von 1 dB kaum wahmehmbar, 3 dB
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sind deutlich hérbar und der Unterschied von 10 dB wird als
Verdoppelung bzw. Halbierung des Gerduschpegels empfunden.

Zur Ermittlung des bewerteten SchalldammmaBes R, eines
Bauteils werden die PrUfkorper (hier das Glas oder das Fenster) in
NormgréBe von 1.230x 1.480 mm in einen Prifstand nach ENISO
10140-5:2010 mit normgerecht gedammter FlankenUbertragung
eingebaut. Die Messung erfolgt nach EN ISO 14140-2:2010,
wobei im Senderaum Schall Uber definierte Frequenzenim Bereich
von 100 bis 5.000 Hz abgegeben wird und die Schalldruckpegel
der einzelnen Frequenzen im Empfangsraum aufgezeichnet
werden. Die Differenz des gesendeten und des empfangenen
Schalldruckpegels ist das jewellige Schallddmmmal in der
entsprechenden  Frequenz. Als resultierende GroBe der
schalltechnischen Bewertung von Glas findet das bewertete
SchalldémmmaB R, nach EN'ISO 717-1 Anwendung. Dies wird
per Abgleich der Einzelwerte miteiner Bezugskurve ermittelt. Dabei

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

Schalldémm-MaR nach DIN EN ISO 140-3
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werden die einzelnen Messergebnisse in einem kartesischen
Koordinatensystem aufgetragen und die Bezugskurve nach
EN ISO 717-1 so lange parallel zur Ordinate verschoben, bis
die Unterschreitung der Messkurve im Mittel nicht mehr als 2
dB betragt. Uberschreitungen der Messkurve werden nicht
bertcksichtigt. Der Schnittounkt bei der Frequenz von 500 Hz,
mit der auf diese Weise verschobenen Bezugskurve, stellt das
bezogene Schalldamm-MaB R dar, welches auf die néchste
natlrliche Zahl stets abgerundet angegeben wird. Vereinfacht
ausgedrickt, handelt sich dabel etwa um einen gemittelten
Schallddmmwert Uber die betrachteten Frequenzen.

Vor Gultigkeit der Normenreihe EN ISO 10140 wurden die Schall-
prifungen nach der Normenreine EN ISO 140 durchgeflhrt.
Formell sind diese Normen auch noch gultig, weil verschiede-
ne Produktnormen, wie z.B. fUr Isolierglas und flr Fenster noch
Bezug auf diese nehmen. Wesentliches wurde nicht geandert.
Die Prazisierungen und Details zu den Randbedingungen des
Messverfahrens sind so geringfligig, dass sie sich unter Bertick-
sichtigung der Genauigkeit des Gesamtverfahrens nicht auf die
Schallddmm-MaBRe und die Spektrumanpassungswerte auswir-
ken. Die &lteren Prifzeugnisse behalten daher inre Guiltigkeit und
durfen nach wie vor verwendet werden.

In Deutschland ist die DIN 4109:2016-07 maBgeblich fur die ein-
zuhaltenden Schalldammwerte. Dort ist nach folgenden Schall-
dammmaBen zu unterscheiden:

mR, Dbewertetes Schalldammmal in dB ohne
Schalllibertragung Uber angrenzende Bauteile

R bewertetes Schalldammmal3 in dB mit
Schalllibertragung Uber angrenzende Bauteile

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

mU,  Sicherheitsbeiwert (Unsicherheit der Prognose Uprog
-2 dB fur Fenster und Fassaden bzw. -5 dB fur Turen)

m R, . bewertetes SchaldémmmeB 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. Fir die
erweiterten Frequenzbereiche (50 bis 5000 Hz) bezeichnet man
die Korrekturfaktoren als C bzw. C

100-5000 50-5000"
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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/n*

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

hochfrequenten Larm abstrahlen Spektrum 1

Innerstadtischer StraBenidrm

Schienenverkehr mit geringer Geschwindigkeit

Propeller-Flugzeuge C
Flugzeuge mit Diisenantrieb in groBerer Entfernung

Discomusik

Produktionsbetriebe mit vorwiegend tieffrequenter Lérmabstrahlung Spektrum 2

“ In verschiedenen EU-Léndern gibt es Rechenverfahren fiir die Fixierung von
Oktavbandschallpegeln fiir StraBen- und Schienenverkehrsgerausche.
Diese kénnen zum Vergleich mit den Spektren 1 und 2 herangezogen werden.

5.1.2 Koinzidenzfrequenz

Bei einschaligen Bauteilen verschlechtemn 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 abgestrahlt.
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 Koinzidenzfrequenz bei der Konstruktion

Abb. 5.3: Koinzidenzfrequenz

“‘ Luftschwelle

Schalleinfall
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der Bauteile zu beachten. Das Produkt aus der Grenzfrequenz
und der Schichtdicke ist eine Materialkonstante, die Koinzidenz-
konstante. Bei Glas betragt diese Konstante fg d= 1200 Hz
- cm. In der Praxis kann ein gerichteter, streifender Schalleinfall
z.B. bei hohen Gebauden einer Blockrandbebauung an stark be-
fahrenen StraBen entstehen. In diesem Fall liegt die tatsachliche
Schalldédmmung des Bauteils etwas niedriger als im Prufstand
ermittelt. Durch den Einsatz hoher démmender Fenster kann hier
Abhilfe geschaffen werden.

5.2 Normen

Basis fur die Planung des Schallschutzes in Gebauden ist in
Deutschland die DIN 4109:2016-07 ,Schallschutz im Hoch-
pau*. Darin sind Mindestanforderungen an die Schalldammung
der Bautelle in Gebauden abhangig von der Nutzung definiert
und Berechnungsverfahren festgelegt. Ein neuer Bauteilkatalog
liefert die bendtigten Daten fur die Berechnungen. Da sich die
grundlegenden Ansétze flr Berechnung und Datenermittiung
z. T. wesentlich vom Vorgehen der DIN 4109:1989 unterschei-
den, ergeben sich fur die Anwender dieser Norm gravierende
Neuerungen.

Bei zusammengesetzten Bauteilen wie der AuBenwand eines Ge-
b&udes, gibt man die Schallddmmung im so genannten ,resultie-
renden SchaldammmaB” R’ an, in das die SchallddmmmaBe
der einzelnen Bautelle nach ihren Flachenanteilen eingehen.
Tabelle 8 der DIN 4109 legt den Mindestwert R, _ fur das Au-
Benbauteil abhangig von Nutzung und auBerem Larmpegelbe-
reich fest.

In Ubereinstimmung mit der EU-Bauproduktenrichtlinie bzw. der
Bauregelliste gibt es zwei Médglichkeiten, den Eignungsnachweis
der Schallddmmung von Fenstern zu fuhren:

m Nachweis durch Prifung (Eignungsprifung) des Fensters an
einem in der Prifnorm genannten Vorzugsmal3 im Labor

m Ermittlung  des  Schallschutzes nach nach Anhang B zur
EN 14351:2016-12

Abb. 5.4: Anwendungsbeispiel
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Tabelle 1 in der DIN 4109-35:2016-07 gibt Konstruktionshilfen
fur  Schallschutzfenster eines  bestimmten  Aufbaus  in
Abhéangigkeit von Konstruktionsvarianten, Verglasungen, GréBen,
Flachenanteilen,  Sprossenunterteilungen  mit  bewerteten
Schalldémm-MaBen R, von 25 dB bis 45 dB.

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 4109-35 zur Ermittlung der Leistungs-
eigenschaft eines Fensters bezlglich seiner schallddmmenden
Eigenschatten ist jedoch aufgrund der harmonisierten Produkt-
norm EN 14357 nicht zul&ssig.

5.3 UNIGLAS® | PHON Larmschutzglas

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

m Unterschiedlich dicke Einzelscheiben auen und innen: Dabei
handelt es sich um die einfachste Art eines transparenten
Schallschutzes. Je weiter die Koinzidenzfrequenzen (vgl.
5.1.2) der Einzelscheiben auseinander liegen desto héher
sind die Schallddmm-MaBe. Einschrankend muss erwahnt
werden, dass aufgrund der unterschiedlichen Steifigkeiten
der Einzelscheiben die dinnere Scheibe die Hauptlast
aus den Verkehrslasten und dem isochoren Druck im SZR
aufzunenmen hat. Daher muss die duUnnere Scheibe bei
unglinstigen Formaten u.U. vorgespannt werden.

Durch VergroBem des SZR werden die Schallddmmwerte in der
Regel erhdht, wobel es hier natlrliche Grenzen gibt. Zum einen
kann sich der Warmedurchgangskoeffizient bei gréBer werden-
dem SZR wieder geringfligig erhdhen und zum anderen ver-
starkt sich durch das gréBere eingeschlossene Gasvolumen der
Isolierglaseffekt deutlich, so dass bei groBen SZR aus statischen
Erwégungen oftmals ESG fur die dinnere 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
Bedarf Zwischenschichten speziell nur fir den Schallschutz
eingesetzt oder auch in Kombination mit Sicherheitseigen-
schaften, bis hin zum P2A, 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. GroBe Glasfas-
saden in BUro- und Verwaltungsbauten sind dabei erst durch
Sonnenschutzglaser mdglich geworden. Je nach Himmelsrichtung
und Sonnenstand sind Wéarmezugewinne durch Energiesparglas
nicht mehr nutzbar und sorgen sogar flr eine Uberhitzung der R&u-
me. Ein temporérer Sonnenschutz durch geschlossene Rolladen
oder Raffstores verhindem die freie Durchsicht. Daher sind Son-
nenschutzglaser auch bei groBflachigen Verglasungen im \Woh-
nungsbau oder bei Verglasungen von Wintergarten sinnvolle An-
wendungen. Solche Glé&ser vermindem das UbermaBige Aufheizen
der Innenrdume durch Reflexion und Absorption des unsichtbaren
Teils der Sonnenstrahlen. Auf diese Weise kann entweder ganz auf
KuUhlung der Raume verzichtet werden oder die Kosten fUr die Kii-
matisierung, begonnen bei der AnlagengréBe bis zu den laufenden
Energiekosten werden spulrbar gesenkt. Damit leisten Sonnen-
schutzglaser einen wertvollen 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 héher der g-Wert, desto héher die Energiegewinne
— 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 Geb&uden die
durchschnittichen Maximaltemperaturen auch ohne Klimaanlage
auf ein ertragliches MaB zu beschrénken, oder den Energiever-
brauch, der fur die Konditionierung erforderlich wird, zu limitieren.
Hintergrund ist, dass auch moderne Klimaanlagen immer noch ein
Vielfaches an Energie verbrauchen, um die Temperatur um den
gleichen Betrag zu senken, wie Heizungsanlagen bendtigen, um
die R&ume zu erwarmen. Konkret darf bei Gebauden die Aufhei-
zung durch die Sonne einen Hochstwert, den ,maximalen Sonnen-
eintragskennwert S__ ", nicht Uberschreiten (siehe — Kap. 3.19).
Dieser Hochstwert hangt von der Bauart des Gebaudes, der Nei-
gung und Orientierung der Fenster und der Klimaregion ab.

Fur groBe Fensterflachen ist somit ein niedriger g-Wert (siehe — Kap.
3.9) sinnvoll, wie ihn Sonnenschutzgléser typischerweise aufweisen.
Mit Sonnenschutzglas kann daher die Fensterflache im Vergleich
zu herkémmlichen Warmeschutz-\erglasungen vergroBert 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
Verflgung. Dabei kann, je nach Erfordemis, zwischen maximalen
Lichtdurchgangswert bei minimal erreichbaren g-Wert und neu-
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tralen allgemeinen Farbwiedergabewerten ebenso frei gewahlt
werden wie in der farblichen Gestaltung der Verglasung bis hin
zu spiegelnden Glasoberflachen.

UNIGLAS® | SUN Sonnenschutzglas kann effektvoll zur Gestal-
tung eingesetzt werden. In der Architektur werden gerne mit den
Reflexionsfarben dieser Glaser Akzente gesetzt. Neben neutral
reflektierenden Produkten werden auch zahlreiche Sonnenschutz-
glaser mit unterschiedlichen Reflexionsfarben von wenig bis stark
spiegelnd angeboten. Wie der Name sagt, erhalt dabei lediglich
die Reflexion eine ,Farbe" und nicht die Durchsicht. Diese bleiben
in der Regel auch bei stark farblich reflektierenden Glasem weit-
gehend neutral. Eine Ausnahme bilden hier lediglich in der Masse
eingefarbte Basisglaser. Sie dienen bei einigen Typen als Basis-
glaser fUr die reflektierende Sonnenschutz-Beschichtung. Bei Ver-
wendung derartiger Glaser ist eine vorherige Bemusterung sinnvoll
und zweckméBig. Der allgemeine Farbwiedergabeindex R, liefert
hierflr einen wertvollen Hinweis. (siehe — 3.13)

Abb. 6.1: Sonnenschutzglas-Aufbau

(lasscheibe i I Glasscheibe

unsichtbare
Sonnenschutzschicht ——g
‘ Abstandnalter
Innere Abdichtung
. Trockenmittel
AuBere Abdichtung (Molekularsieb)

UNIGLAS® | SUN Sonnenschutzglas erstreckt sich in einer breiten
Palette vom Sonnenschutzglas mit maximalen Lichtdurchgang bis
hin zum Glas mit minimalen g-Wert. Auf diese Weise sind objektbe-
zogen die optimal ausgewogenen Gléser zu finden. Dabei haben
die Spitzenprodukte ein optimiertes Verhaltnis der Selektivitét (siehe
— Kap. 3.17), das heiBt einen g-Wert zu erreichen, der so niedrig
wie ndtig und eine Lichttransmission, die dabei so hoch wie méglich
ist. Grundsétzlich ist bei UNIGLAS® | SUN zwischen zwei Schicht-
systemen zu unterscheiden: ,Hardcoatings” 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 aller-
dings die innere Scheibe des Isolierglases eine Warmefunktions-
schicht aufweisen, um den Anforderungen der EnEV zu gentgen.
Die ,Softcoating-Schichten” werden auf der &uBeren Scheibe, dem
Scheibenzwischenraum zugewandt, verarbeitet. Diese Schichten
reflektieren sowohl einen Teil der Sonnen- wie auch der Warme-
strahlen. Somit ist in der Regel die Warmedammung bereits in der
Sonnenschutzschicht integriert, und es kann auf eine zusétzliche
Warmeschutzschicht bei der Innenscheibe verzichtet werden.
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6.3 UNIGLAS® | VARIO
Schaltbares Isolierglas

Eine interessante Alternative zu UNIGLAS® SUN 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
42% im ungeschalteten bis zu sensationellen 10 % im geschal-
teten Zustand, bei einem U -Wertvon 1,1 W/m?K.

Das innovative Steuerungskonzept fur die dynamische Sonnen-
schutzverglasung UNIGLAS® | VARIO erméglicht es, Glasfassa-
den automatisch, via PC, Tablet oder Smartphone zu steuern.
Die Fassade kann grafisch mit Elementen und Ansichten ab-
gebildet werden. Sie lasst sich segmentiert bedienen und zeigt
den momentanen Schaltzustand an. Fur die kundenfreundliche
Serviceabwicklung und schnelle Analysen bietet UNIGLAS® |
VARIO zudem eine Femzugriff-Loésung an.

Die Lichtdurchgangswerte betragen dabei 56% bzw. 10%. Im
Einsatz von Dreifach-Isolierglas verringern sich die g-Werte auf
36% bis 8% und die Lichtdurchgangswerte von 51% bis 9% bei
einem Ug-Wert von bis zu 0,5 W/meK.

6.4 UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System

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 Zerstoérung 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 Stabilitat des
Systems haben. Die Jalousien bleiben im Gegensatz zu auBen
liegenden Sonnenschutzsystemen auch bei Sturm geschlossen.
Die Bedienung solcher integrierten Systeme erfolgt manuell, elek-
trisch Uber Schalter, per Ferbedienung, oder véllig 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 Arbeitsstat-
ten-Richtlinie und der Bildschirmarbeitsplatz-Verordnung lassen
sich somit problemlos erfullen.

Das UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System bietet eine optimale
Lésung zur Sonnenlichtabschirmung sowie zur gezielten Steue-
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rung von Licht und Wérme. Die [N el N e e
Raumautheizung wird durch  ElESIEelEE

die hohe Reflexion minimiert.

Durch den Einbau der Alulamel-
len in den hermetisch ge-
schlossenen  Scheilbenzwi-
schenraum ist das System
witterungsunempfindlich, war-
tungs- und reinigungsfrei. Eine
Beschattung ist auch an windigen Tagen gewahrleistet. Mit dem
Schutz vor Beschadigungen durch duBere Einfllisse 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
Ubemimmt in einem Bauteil die Funktionen Beschattung,
Blendschutz und Tageslichtlenkung, Warmedammung 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 UNIGLAS® | TOP Pure 1.1)

Typ Gesamternergie- | Lichttrans- Ug-Wert
durchlassgrad missionsgrad U, [W/m2K] [%]
g [%] T, [%]
Jalousie oben 64 80 12
Jalousie unten 1243 3 12
- 90° Neigung 61 72 12
m Aufbau 2-Scheiben-Isolierglas mit Alulamellen

im Scheibenzwischenraum.

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

— Glasdicken sind bauseits nach statischer
Erfordernis festzulegen.

m Farben laut Farbkarte

Selbstverstandlich kann das Jalousie-System mit allen Ubrigen
Funktionen der UNIGLAS®-Isoliergléaser 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 kénnen gedreht und gewendet sowie gehoben und gesenkt
werden.

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

FUr den Dachbereich und Schragverglasungen ab 12° steht die
DACH-Variante zur Verfligung. 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 Eigenschaf-
ten ausgeflhrt werden. Hierbei befindet sich die Jalousie im
auBeren Scheibenzwischenraum. Dieses System ermdglicht Ugf
Werte bis zu 0,7 W/m?K, die fir modeme Gebaude mit groBfla-
chigen Glasfassaden ein Optimum darstellen.

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

m Funktionen -Heben - Drehen
-Senken - Wenden

® Abmessungen -B ca. 400 bis 2.600 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
-Kabelldnge Standard 4 m,
Sonderlangen moglich
- Motor- und Getriebeeinheit leicht
austauschbar
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m Elektroteile - Trafo 24 Volt / DC fUr bis zu 8 Antriebe
gleichzeitig
- Steuerrelais IV fur Einzel-, Gruppen-
und Zentralsteuerung

Die minimalen Behangbreiten wurden angepasst. Optimal wird
bei Breiten zwischen 550 mm und 600 mm der Einsatz eines
Mittelmotors empfohlen.

Breiten <650mm sind nur mit Mittelmotor ausfuhrbar!

Abb. 6.3: Typ I-06 Motor Abb. 6.4: Typ I-10 Perlkette

LA

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

m Funktionen - Heben -Drehen
-Senken  -Wenden

® Abmessungen -B ca. 400 bis 2.600 mm
-H ca. 300 bis 3.000 mm

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

m Perlkette - Perlkette in den Farben weil3, grau und

schwarz sowie transparent lieferbar

- Standardlange der Perlkette betragt
ca. 2/3 der Scheibenhthe

- Bei schweren Behangen wird die Perlkette
mit einer speziellen Halterung fixiert

- Komfortable und einfache Handhabung

- Perlkettenhalterung im Lieferumfang
inklusive
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Antriebssysteme
UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System — TYP 1-09 Kurbel

m Funktionen -Heben - Drehen
-Senken - Wenden

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

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

m Kurbel - Kurbel standardméBig in Farbe grau
- Standardlange der Kurbel betragt
ca. 2/3 der Scheibenhthe
- Kurbel auch in abnehmbarer Ausflihrung
maoglich
- Leichtgangige Bedienung
- Kurbelhalter im Lieferumfang inklusive

Antriebssysteme
UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System — TYP I-11 Drehknopf
1300 x 3000 mm, Einzelbehang, beidseitig Spannseile

m Funktionen -Drehen  -Wenden

m Abmessungen - B ca. 300 bis 2.200 mm
-Hca. 300 bis 2.700 mm

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

m Drehknopf - Farbe des Drehknopfes standardméBig in
Silbergrau
- Lange der flexiblen Welle nach Bedarf
festlegbar

Abb. 6.5: Typ [-09 Kurbel Abb. 6.6: Typ I-11 Drehknopf

154 | uniGLas®

Sonnenschutz [l
Das System Drenhknopf zum ,Drehen” und ,Wenden* eignet sich
fur den Einsatz in BUro-, Besprechungs- und Tagungsréumen.

Als Raumteiler oder Trennwand verhindert das System Dreh-
knopf unerwlinschte Einblicke und erdffnet individuell regelbare
Transparenz.

m Antriebssysteme
UNIGLAS® | SHADE Jalousie-System — TYP I-Dach

m Funktionen -Drehen  -Wenden

m Abmessungen -B ca. 500 bis 1.000 mm
-H ca. 500 bis 2.000 mm

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

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

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

Abb. 6.8: Anwendungsbeispiel
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Das System [|-Dach wurde NSRRI AEDECs

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

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

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

6.5 Sonderanwendungen
mit Einfachglas-Ausflihrungen

Neben dem Einsatz von Sonnenschutzglédsern als Isolierglas
in Gebaudehullen 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 urspringlich
transparenten Scheiben durch Emaillierung oder manchmal auch
Lackierung opak gemacht. Dieser Vorgang lasst eine farbliche
Anpassung an die umgebenden Elemente in der Reflexions-
farbe erreichen. So kénnen Fassadenplatten als Vorsatzschale
neutral oder farblich pointiert zum Einsatz gelangen. Sie werden
als auBerer Wetterschutz vor den in der Regel mit Dammstoff
ausgefuhrten Attika- bzw. Brustungsbereichen vorgebaut und
harmonieren so mit den Ubrigen angrenzenden, transparenten
Glasflachen.

Abb. 6.9: Abb. 6.10:

Warmfassade (Systemschnitt) Kaltfassade (Systemschnitt)

Isolierglas 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 gewahr-
leistet ist. Beispielsweise von frei zuganglichen Verglasungen in
Schulen und Kindergéarten oder auch von Turen.

Aktive Sicherheit hingegen sagt aus, dass die Verglasung defi-
nierten Angriffen zur Durchdringung standhéalt. Die Anforderun-
gen an aktiver Sicherheit sind Uber Normen oder durch Anforde-
rungen der VdS Schadensvernitung GmbH 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.

7.2 Spezielle Sicherheitsglas-
Anwendungen

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

Abb. 7.1: Anwendungsbe|sp|el
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7.2.1  Ballwurfsicherheit

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

Die Gléser werden nach DIN 18032-3 mit folgenden Prifgeraten
pbeschossen:

= Handball
425 bis 475 g, Durchmesser 185 bis 191 mm

m Hockeykugel
156 bis 163 g, Durchmesser 70 bis 75 mm

Dabei sind die Prifscheiben 54-mal mit dem Handball und 12-
mal mit der Hockeykugel zu beschief3en, ohne dass sie zu Bruch
gehen durfen. Es liegt im Ermessen des Prifers zu entscheiden,
wo die Treffer angesetzt werden. Schwachstellen werden gezielt
pbeansprucht.

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 beachten.
Grundsétzlich sind sowoh! die Aufzugsverordnung (AufzV) 4/16 als
auch die europdische Aufzugsrichtlinie 2014/33/EU heranzuzie-
hen. DarUber hinaus gilt die EN 81-20:2014-Il ,Sicherheitsregeln
fur die Konstruktion und den Einbau von Aufziigen®. Vor Verkehrs-
flachen sind bei der Schachtverglasung zuséatzlich die jewells
gultigen ¢ffentlich rechtlichen Bestimmungen fUr absturzsichemde
Verglasungen zu beachten. In Deutschland ist dies z. B. die
DIN 18008-4 und in Osterreich die ONORM B 3716-3.

Ebene oder gebogenen Glasscheiben von Wanden oder Decken
der Schachtverglasung mussen aus VSG bestehen. Beim
Tragféhigkeitsnachweis ist neben den Einwirkungen nach der
EN 1991-1-1, EN 1991-1-3 und EN 1991-1-4 sofern zutreffend,
nach EN 81-20:2014 zusétzlich eine Einzellast von 1 kN auf eine
Flache von 0,3 x 0,3 m GréBe an unglinstigster Stelle anzusetzen.

Schachttiren aus Glas mussen zudem Pendelschlagversuchen
mit weichen StoBkorper nach EN 81-50:2014, aus 800 mm Fall-
hohe und mit hartem StoBkérper EN 81-50:2014, aus 500 mm
Fallhéhe unterzogen werden. Dabei darf es zu keinen Rissen im
Glas kommen. Beim Pendelschlag mit hartem StoBkéorper durfen
keine gréBeren Abplatzungen als @ 2 mm entstehen. Die Dicke
des vorlaufenden TUrblatts aus Glas muss mindestens 20 mm
betragen und Uber gebrochene Kanten verfligen.

Fahrkorbwénde aus Glas mussen Pendelschlagversuchen mit
weichen StoBkérper nach EN 81-50:2014, aus 700 mm Fallhthe
und mit hartem StoBkorper EN 81-50:2014, aus 500 mm Fallhohe
unterzogen werden. Dabei darf es zu keinen Rissen im Glas
kommen. Beim Pendelschlag mit hartem StoBkor-per durfen keine
gréBeren Abplatzungen als @ 2 mm entstehen.
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Auf die Pendelschlagversuche der Fahrkorbwande darf bei der
Verwendung von allseitig gerahmten, planem VSG verzichtet
werden, wenn folgende Mindestdicken eingehalten werden:

Abb. 7.2: max. Durchmesser des Innenkreises

1000mm 2000 mm
> <«

Tab. 7.1 Mindest-Glasdicken von Kabinenverglasungen

Glasart Durchmesser des Innenkreises
0 < 1.000 mm 1.001 <@ < 2.000 mm
Mindest-Glasdicke d, [mm]
55.2 66.2
442 56.2

Sofern die Unterkante der Glasflache unter eine Hohe von 1,17 m
Uber dem Boden des Fahrkorbs liegt, ist zusatzlich zwischen
0,9mund 1,1 m Héhe ein tragfahiger Handlauf anzubringen, der
nicht am Glas befestigt sein darf.

GemaB EN 81-20:2014 sind die Glasscheiben mit folgenden
Mindestangaben zu kennzeichnen:

m Name des Herstellers bzw. Zulieferers und Handelsname
m Art des Glases (VSG)
m Dicke des Glases (z.B. 10/10/2)

7.2.3 Begeh-, betretbare und durchsturzsichere
Verglasungen

Als betretbare Verglasungen bezeichnet man die Glas-Konstruk-
tionen, die zu Zwecken von Reinigung oder Wartung kurzzeitig
betreten werden mussen. Unter durchsturzsichere Verglasungen
sind Verglasungen zu verstehen, die bestimmungsgemald nicht
betreten werden, die jedoch in der Nahe von Flachen liegen,
welche fur InstandhaltungsmaBnahmen betreten werden kdnnen
FUr diese Verglasungen gibt es noch keine 6ffentlich-rechtlich
angeordnete  Konstruktions-  und  Bemessungsvorschrift.,
DIN 18008-6:2018-02 fasst die zusétzlichen Anforderungen an
derartige Konstruktionen zusammen und stellt eine anerkannte
Regel der Technik dar.

162 | uniGLAs®

Sicherheit Il

Verglasungen, die zur Nutzung von Personen oder zum Befah-
ren freigegeben werden, bedUrfen in der Regel einer vorhaben-
bezogene Bauartgenehmigungen (VBG).

Voraussetzung fur die Erteilung der vBG ist neben dem formlosen
Antrag die Vorlage einer gepruften Statik sowie einer gutachtlichen
Stellungnahme Uber die Resttragfahigkeit der Konstruktion bei
der obersten Baubehérde des entsprechenden Bundeslandes
(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. Graflk)

Abb. 7.3: Glasauflager aus DIN 18003-5
Versiegelung j ‘ ‘

Vorlegeband - -
Distanzklotz _:i . -

Auflagematerial
allseitige’
Rahmung S

Elastomer (z. B. Silikon, EPDM), Shore A-Harte 60 - 80°, Dicke 5 - 10 mm

Tab. 7.2: 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/1,52PVB/10FG/ 1,52 PVB/ 10 FG 30
1500 750 8TVG/ 1,52 PVB/12FG/ 1,52 PVB/ 12 FG 30
1250 1250 8TVG/1,52PVB/10TVG/ 1,52 PVB/10TVG 35
1500 1500 8TVG/1,52PVB/12TVG/ 1,52 PVB /12 TVG 35
2000 1400 8TVG/1,52PVB/15FG/ 1,52 PVB/ 15 FG 35

Abb. 7.4: Anwendungsbeispiel
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7.2.4 Klassifizierung der Sicherheitsglaser

Die EN 356 unterscheidet nach durchwurfhemmenden und
durchbruchhemmenden 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

, _ P1A bis P5A wird die Kugel
Fa"hOhgrLngg aus unterschiedlichen Hohen
auf die Ecken eines gleich-

E;ﬁ 13888 (g) schenkligen Dreiecks mit ei-
P3A 6.000 8 ner Seitenlange von 130 mm
P4A 9.000 (8) um den Schwerpunkt der
PBA 9.000 (9)

Prifscheibe fallen gelassen.
Die Prifung gilt als bestan-

Einbruchshemmung | Fallhéhe [mm] den, wenn der Fallkérper das
nach VdS MUCICV  Glas nicht durchschlagt.
EH 01 9.500 (3)

EH 02 12,500 (3) Im Fall erhdhten Sicherheits-
bedarfes und im Geltungs-

Widerstandsklasse Schlige bereich von Versicherungen
nach DIN / VdS* (mindestens) werden  durchbruchhemmen-

de Verglasungen mit den

Egg%gg EE; ‘g? Widerstandsklassen PeB,
P8B /VdS EH3 71 P7B und P8B bzw. VdS EH1,

EH2 und EH3 verwendet. Die
Eignungsprufung erfolgt miteiner maschinell gefUhrten 2 kg schweren
Axt, nachdem der Probekdrper zunachst durch 12 Hammerschlage
entlang einer Linie von 400 x 400 mm vorgeschadigt worden ist.
Entscheidend fUr die Klassifizierung sind die Anzahl der Schlége, die
bendtigt werden, um eine 400 x 400 mm gro3e Durchbruchdfinung
in die Prufscheibe zu schlagen.

Verglasungen mit Widerstand gegen Beschuss werden je nach
Klassifizierung mit unterschiedlichen Waffen und Kalibern jeweils

Tab. 7.4: Klasseneinteilung durchschusshemmend EN 1063

Geschoss

Sicherheit Il

3 xin einem fixierten Abstand beschossen. Zuséatzlich erfolgt eine
Differenzierung nach ,spilitterfrei* (NS) und ,Splitterabgang” (S).

Die durchschusshemmenden Verglasungen verfligen zudem
Uber einen erhohten Einbruchschutz.

EN 13547 legt die Anforderungen und die Prifverfanren 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 <, <3200 >20

Abb. 7.5: 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

Flinte 12/70  Brenneke
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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
15,55 +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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166 | uniGLas® uNGLas® | 167



B UNIGLAS®-Systeme

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) mit abZ, bei dem die Verglasung direkt, d.h.
ohne Metallprofile auf einer Brettschichtholz (BSH) — Unterkon-
struktion ausgefuhrt wird. Damit erhalt der Fassadenbauer ein
werkseits vorgefertigtes Element, welches innerhalb klrzester
Zeit auf der Baustelle mit dem Tragwerk aus BSH-Pfosten und
-Riegeln kraftschlussig verbunden wird. Durch die Reduktion der
Montagezeiten und den damit einhergenenden Risiken erhdht
sich fr den Fassadenbauer die Kostensicherheit.

Bereits im Herstellwerk werden Funktions-Isolierglas und Kop-
pelleiste mit Klebstoff dauerhaft verbunden. Die Vorfertigung im
Werk gewahrleistet, dass die Verklebung unter definierten und
kontrollierten Bedingungen ablauft. Ferner sind sowoh! die Her-
stellung der Koppelleiste, des tragend verklebten Randverbun-
des des Isolierglases, wie auch die Applikation der Koppelleiste
einer laufenden FremdUberwachung durch eine notifizierte Prif-
stelle unterzogen. Die spezielle Verzahnung der Koppelleiste er-
moglicht, dass jedes beliebige Element innerhalb der Fassade
in klrzester Zeit ausgetauscht werden kann. Dabei beschrénkt
sich die Bauweise nicht auf Festverglasungen. Offnungselemen-
te lassen sich mit dem Systemanschluss problemlos integrieren.
Dem Anwender steht ein umfangreicher Detailkatalog als pdf-,
dwg- oder dxf-Datei ebenso zur Verfligung, wie eine priffahige
Systemstatik.

Abb. 8.1: Aufbau, abZ und EPD

abZ Nr. Z-70.1-226
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EPD UNIGLAS Facade

Environmental Product Declaration
nach DIN IS0 14025 und EN 15804

Konstruktion der UNIGLAS Facade
(Muster-EPD)

Fa. UNIGLAS GmbH & Co. KG
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Abb. 8.2: Anwendungsbeispiel

Auch absturzsichemde geschosshohe Elemente der Kategorie A
oder ausfachende Elemente der Kat. C sind sowohl durch Bau-
teilversuche, wie auch rechnerisch nachgewiesen.

Eine besondere Anwendung von UNIGLAS® | FACADE ist des-
sen Einsatz zur Gebaudeaussteifung. Unter Beachtung be-
stimmter Randbedingungen fur Elementabmessungen, der
Seitenverhdltnisse und der Fassadenhohe ist es moglich, die
Scheibenwirkung der Elemente UNIGLAS® | FACADE statisch
dahingehend auszunutzen, dass auf formal unbefriedigende
Windverbande oder teure und energetisch unglinstige Stahlkon-
struktionen verzichtet werden kann. UNIGLAS® | FACADE ist da-
her die ideale Fassade fUr voliverglaste Fachwerkbauten mit bis
zu zwei Vollgeschossen, Wintergérten und Anbauten.

Durch den Verzicht auf eine Metallunterkonstruktion oder entspre-
chende Verbindungsmittel lassen sich bei Verwendung von Drei-
fach-Isolierglas ein, bei Ganzglasfassaden bisher nicht erreichter,
U, -Wert von 0,69 W/m2K erzielen. Mit dieser Warmedammung
werden die CO,-Werte nachweislich um 43% gegenUber kon-
ventionellen Fassaden reduziert. Mit Holz als nachwachsen-
dem Rohstoff und 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 bei lhrem UNIGLAS®-Partner das
Handbuch fir Planung und Erstelung von Fassaden mit
UNIGLAS® | FACADE an.
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8.2 UNIGLAS®-Punkthaltesysteme
fur Vordacher aus Glas

8.2.1 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. 8.1:
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. 8.3: Montageansicht

® Abstand Mitte Wandkonsole bis Mitte Wandkonsole
@ Neigung Vordach in Grad

® a =min. 35°

@ MaB Wand bis Mitte Lochbohrung
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Vordachsystem mit 2 Zugstangen Typ |, Typ Il und Typ I

Information zur allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr.
Z-70.3-103 (gultig fur Deutschland).

Abb. 8.4: Bohrlochvorlage

- & ®
O
& L::]
'-'8 ¥ b 1 y=2%mab
i @
® Vordachtiefe (VT) @ Vordachbreite (VB)
Abb. 8.5: Montageansicht / Glasbohrung
bl
v
||
| P
LLET )
D
-
il
L
- -
T
Alle MaBangaben
@ NeigungPmax. 10° @ a = 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. 8.2:
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. 8.6: Bohrlochvorlage

jjj i @ E @

QF
- T b

4"':I v b ' | ' v | v
il ®

@ Vordachtiefe (VT) @ Vordachbreite (VB)

Abb. 8.7: Montageansicht / Glasbohrung
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LI
[TTT

I
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.

Alle MaBangaben
@ Neigung B 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. 8.3:
---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?

8.3 UNIGLAS®-Punkthaltesysteme

83.1 GMPICO Abb. 8.8: 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: GM PICO eindriicken.
m Spiegelwande

m \Wandplattenverkleidungen
m Klchenrliickwande

m Verglasungen im Handelstibliche 6 mm Senkkopfschraube
Sanitérbereich eindrehen.

m \erglasungen im Mdobelbau

Flachenbtindige Abdeckscheibe einklipsen —
fertig!
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Abb. 8.9: 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. 8.4:
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.
8.3.2 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
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Empfohlene Glasarten:

m \orzugsweise Einscheiben-Sicherheitsglas ESG
m ESG-Emailglas

aber auch

m Spiegel m Floatglas m Drahtglas

sind maoglich.

Abb. 8.10: Technischer Aufbau

-.._ii23__|

I /(\ Einscheiben-Sicherheitsglas:
/ =l x mind. 2 x Glasdicke +10 mm

B i y mind. 5 x Glasdicke +10 mm

Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel:
x mind. 25 mm
y mind. 25 mm

Abb. 8.11: H6henverstellung im Handumdrehen

7] Il

Einstellung 1 Einstellung 2 Einstellung 3 Einstellung 4
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Abb. 8.12: H6henverstellung

Tab. 8.5:
8-12mm GM PICO King Kunststoff, schwarz
Kunststoff, lichtgrau
Abdeckscheibe Messing, vernickelt

Messing, vergoldet

Schrauben: Senkschraube @ 6 mm mit Kopf @ 12 mm bauselits.
8.3.3 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. 8.13: Technischer Aufbau

Einscheiben-Sicherheitsglas:
x mind. 2 x Glasdicke +10 mm
y mind. 5 x Glasdicke +10 mm

Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel:
x mind. 25 mm
y mind. 25 mm

Abb. 8.14: Gewindestift oder Stockschraube

Abb. 8.15: Gelenkigkeit des Halters

Tab. 8.6:
Glasdicke Systemteil Ausfiihrung
8-12mm GM PICO LORD Kunststoff, schwarz
Kunststoff, lichtgrau
Abdeckscheibe Messing, vernickelt

Messing, vergoldet

Abstand Gewindestift: Y1 34/44 /54764 mm
Abstand Stockschraube: Y1 22/40/60 mm
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8.34 GMPUNTO
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 sémitlicher Platten-
materialien kénnen Senkkopf-
schrauben verwendet wer-
den. Das Weichlager schutzt
die Glasbohrung und halt das
zu befestigende Element auf
Distanz zur Unterkonstruktion.

Anwendungsbeispiele:
Verglasungen im

m Sanitarbereich

m Mdbbelbau

m | aden-, Messe- und
Displaybau

und natdrlich auch fur die

m Befestigung von
Hinweis- und Turschildem.

Abb. 8.16: Einfache Montage

GM PUNTO @ 13 mm fir Bohrung @ 6 mm.

Weichlager zum Schutz der Glasbohrung
einfach mit Hilfe des Montagewerkzeugs
vormontieren.

Glas mit Klemmscheibe und handelstiblicher
4 mm Senkkopfschraube befestigen.

Abb. 8.17: Technischer Aufbau

L1

Schrauben, Muttern und Normteile
sind jeweils auch in Abhéngigkeit
des Untergrundes zu bestimmen.
Senkkopfschrauben @ 4 mm,

Kopf @ 8 mm nicht im Lieferumfang
enthalten.

Verarbeitungshinweise Floatglas, Spiegel:
x mind. 20 mm
y mind. 20 mm

L x| '

Einscheiben-Sicherheitsglas:
x mind. 2 x Glasdicke + 3 mm
y mind. 4 x Glasdicke + 3 mm
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Tab. 8.7:
Glasdicke Material Bestandteile
(1] 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. 8.19: 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. 8.8:
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 hélt 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. 8.20: 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. 8.9:
Glasdicke Material Bestandteile
Py 8 mm Edelstanl poliert  Abdeckscheibe
: —1  10-135mm
@ 70G Klemmscheibe
Silikon Weichlager
|.+_[ 8 mm Edelstahl poliert  Abdeckscheibe
10- 13,5 mm
‘ DG Klemmscheibe
Silikon Weichlager
DG Auflagenscheibe
,__e-__._l 8 mm Edelstanl poliert  Abdeckscheibe
10-13,5mm
DG Klemmscheibe
Silikon Weichlager
Z0G Abstandstlick

8.3.5 GM POINT P 60/22 SP

Der Beschlag basiert auf einer punktférmigen, durch Lochboh-
rungen angebrachten Glasbefestigung. Alle Metallbeschlagteile
sind geman System GM POINT ausnahmslos aus Edelstanl. 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 Ausfliihrung 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. 8.21: Systemschnitt Abb. 8.22: Anwendung Fassade

L v
Abb. 8.23: Glasbohrung

LB @26mm’s?

Unterkonstruktion (bauseits), Dicke nach .
statischen Erfordernissen. | | |
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Tab. 8.10:
Ansicht erhaben DIN 18008
Typ starr
Auflageteller 0 60 mm
Bezeichnung P60/22SPI PB0/22SPII 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)
8.3.6 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. 8.24: Systemschnitt Abb. 8.25: Anwendung Fassade
TRERENL A\

1
| + !
L) e

= Abb. 8.26: Glasbohrung

LB @26mm's3

Unterkonstruktion (bauseits), Dicke nach )
statischen Erfordernissen. | | |
Tab. 8.11:

Ansicht erhaben DIN 18008

Typ starr

Auflageteller 080 mm

Bezeichnung P80/29SPIl P80/29SPIIl P 80/29SP 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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8.3.7 Weitere Punkthaltesysteme im Uberblick 8.4 GM BRACKET S Abb. 8.27: Detailansicht
Tab. 8.12: GM BRACKET S wurde spe-
_ . ziell fur die einfache und ra-
Vo gelenkig tionelle Montage von  Uber-
GM POINT schuppten Glasfassaden ent-
wickelt, Das Haltesystem be-
Pl < & darf keinerlei Bohrungen oder
P36 * 6 sonstiger Bearbeitungen des
P 36 HUK . 36 Glases.
P36 RR . 36
P45 . 45 Das Glas wird mit der Weich-
P 45/5 SP . 45 lagerungseinlage  und  mit
P 45/30 ST . 45 einem  speziellen  Befesti-
P50 o 50 gungssystem in die Halterung
P 60/7 SP . 60 eingestellt und eingeklermit.
P 60/22 SP o 60 . . . :
P 80/9 SP . 80 Durch die vorliegenden stati-  [allaeFARVelplele )]
P 80/29 5P . % schen Berechnungen des Hal-
tesystems st eine einfachere
GM POINTBALL Dlmenswomwefung von Qlasgro—
Ben und -stérken moglich.
PB 45/30 HV . 45
PB 45/30 S . 45 Anwendungsmaoglichkeiten
PB 45/40 S o 45
PB 60/33 HM N 60 m \orsatzfassaden
PEO0SSS < 60 m Laubengangverglasungen
PB 80/44 HM o 80
PB 80/44 S * 80 m Treppenhausverglasungen
GM SHIELD m Parkhausverglasungen
S27/36 . 36 Wind o Wett hut
S97/36 A R % m Wind- und Wetterschutz
SI127/30A02 < 36 m Hinterliftung L
S27/45 ST . 45
S 27/50 3 50 m Sonnenschutz
S 45/60 . 60
S60/80 o 80
GM SHIELDBALL Abb. 8.29: Systemschnitt oben Abb. 8.30: Systemschnitt Mitte
SB 27/45 . 45 [
SB 45/60 . 60 1
SB 60/80 . 80 §
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Abb. 8.31: Systemschnitt unten J Abb. 8.32: Auszeichnungen

Z

reddot design award
honourable mention 2010

8.5 UNIGLAS® | STYLE
8.5.1 GM TOPROLL BALANCE

= System

Oben héngendes Schiebetursystem 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. 8.34: 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. 8.35: Systemschnitt Abb. 8.36: Systemschnitt

waalll B
810

)

L

Abb. 8.37: Taschenmontage
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8.5.2 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. 8.38: Typ A Abb. 8.39: Typ B

N\

Abb. 8.40: Typ C Abb. 8.41: 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 sic