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GUARDIAN InGlass®-Design und Funktion fiir alle Lebensbereiche

Neben der breiten Produktpalette fir das Bauen mit Glas bietet GUARDIAN InGlass
das Aquivalent auch fiir das Leben mit Glas.

Spektakuldre glaserne Eleganz in hunderten Varianten an Farben, Texturen und
Oberflachen bietet fiir jede noch so ausgefallene Idee die passende Basis.

Die kurze Information kann und soll nur eine Varianz andeuten. Spezifische Unter-
lagen und ein breites Sortiment an Mustern und Méglichkeiten hélt der GUARDIAN
InGlass Support bereit.

Bitte senden Sie uns eine E-Mail an: inglass.europe@guardian.com

GUARDIAN
INGLASS

Mehr Informationen finden Sie unter

GuardianIinGlass.com

ADVANCED INTERIOR GLASS

GUARDIAN InGlass Kollektion:

DiamondGuard®

Jedes Glas sieht anfangs schén aus. Unseres bleibt auch

so. DiamondGuard verfligt Uber eine hértere Oberfléche

als herkdmmliches Glas, ohne dass dabei Abstriche bei der
Transparenz gemacht werden missen. Durch einen extrem
hohen Reibungskoeffizienten wird die Oberflache dauerhaft
vor méglichen Schaden durch herkémmlichen Verschleiss
geschlitzt.

ShowerGuard®/ CristalGuard®

Das Sperzialglas fiir jede Dusche. Die veredelte Oberflache
verhindert dauerhaft jedes Anhaften hartnackiger Verschmut-
zung und bietet so Uber Jahre atemberaubende Klarheit.

DecoCristal®

Die lackierten Flachgléser passen sich jedem Interieur an und
brillieren mit Farben und Reflexionen bei jeder Wandverklei-
dung.

UltraClear™

Extrem weiles Glas fur klares Design und unlbertroffene Licht
durchléssigkeit.

SatinDeco®

Ganzflachig satinierte Glaser bieten Sichtschutz bei optimaler
Lichtdurchlassigkeit und asthetischer Brillanz.

Berman Glass Edition

Die Edition aus der Produktion der Joel Berman Glass Studios
inspiriert mit einer ganz eigenen Optik zu erschwinglichen
Konditionen.

UltraMirror®

Hochreflektierende Spiegel mit immer gleich bleibendem
Schutz gegen Korrosion, Chemikalien, Feuchtigkeit und
Abrieb.

GUARDIAN LamiGlass®

Egal, ob transparente Farben oder auch eine Optimie-
rung von Schutz und Sicherheit gefordert ist, GUARDIAN
LamiGlass bietet breite Performance und vielféltige Design-
Flexibilitat.
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PARTNERSCHAFT MIT GUARDIAN EUROPE:

Glas Natter GmbH - Regensburg (D)

Aus Tradition dem Fortschritt verpflichtet

Wir bleiben unserer Linie treu.
Schon seit 1855. Damals wurde
der Grundstein fur unser heutiges
Unternehmen gelegt. Fachkundi-
ge Mitarbeiter, von denen viele
bereits seit langen Jahren ihre
Kompetenz und Ihr Know-how
in den taglichen Betrieb einbrin-
gen, sind unser Kapital. Zum
Wohle der Firma, aber vor allem
zum Wohl unserer Kunden. Denn
nichts liegt uns mehr am Herzen
als Zufriedenheit.

Und um diese jeden Tag aufs
Neue in all unserem Tun sicher-
zustellen, bauen wir auf unsere
jahrzehntelange Erfahrung in der
Glasbranche, aber auch auf un-
sere Innovationsfreude und die
Bereitschaft, sich sténdig weiter-
zuentwickeln.

Unsere Kunden fordern uns stets
mit neuen, individuellen Anwen-
dungsmaglichkeiten und Anforde-
rungen heraus. Das treibt uns an.
Denn Fortschritt bedeutet Erfolg.
Wenn es um die Wiinsche und
Anspriiche unserer Kunden geht,
machen wir keine Kompromisse.

Das ist nur mit erstklassigen Ba-
sisglas-Lieferanten zu machen.
Wir fiihlen uns seit vielen Jahren
bei GUARDIAN sehr gut aufgeho-
ben. Deshalb war es fir uns keine
Frage, dieses neu erschienene
Handbuch unseren Kunden an die
Hand zu geben. Es ist umfassend
und auf unsere ISOLAR-Produkte
anwendbar. Die entsprechenden
ISOLAR-Produkt-bezeichnungen
finden Sie im Vergleich im hinte-
ren Teil der Broschure.

Wir gehen mit der Zeit — gehen Sie mit

Auf guten Produkten ruhen wir
uns nicht aus. Wir streben stets
danach, sie noch besser zu ma-
chen. Aus diesem Grund behal-
ten wir die neuesten Entwick-
lungen auf dem Markt genau im
Auge und passen uns innovativen
Trends an. GUARDIAN unter-
stltzt uns dabei mit seiner Pro-
duktvielfalt.

Das bedeutet fir Sie:

Kompromisslose  Qualitat  auf
hochsten Niveau aus dem Hause
GLAS NATTER.

Rosemarie Natter
Geschaftsfihrerin
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Ohne Glas ist die Welt
an der Wand zu Ende.

VORWORT

Lajos Sapi

Group Vice President — Europe

Unsere Welt ist ohne den Werk-
stoff Glas nicht mehr vorstellbar.
Eingeleitet Mitte des letzten Jahr-
hunderts mit der Erfindung des
Floatglas-Prozesses,  erstrecken
sich heute seine Einsatzgebiete
auf alle nur denkbaren Bereiche.
Besonders die moderne Archi-
tektur hat sich dieses besondere
Material als Baustoff zu Nutze
gemacht und schafft Wohn- und
Arbeitsoasen, deren Transparenz
und Grofziigigkeit trotz Schutz-
funktion Offenheit garantieren.

Was friiher die Hohlen in der Stein-
zeit, gemauerte, geformte Steine
in der Neuzeit ist heute Glas ein
optimaler Schutz vor Witterung,
mit einem gravierenden Unter-
schied: Waren zuvor die Schutz-
elemente felsig, steinig und opak,
so sind diese jetzt variabel trans-
parent. Doch nicht nur Gebau-
dehdllen werden weltweit durch
den Glaseinsatz gepragt, auch im
Inneren setzt sich dieser Werkstoff
immer stéarker durch und spiegelt
den Lifestyle unserer Zeit wider.

Glastliren, -duschen, -mobel,
-trennwande und -accessoires
gehdren fir unsere Generation
wie selbstverstandlich zum Wohn-
und Arbeitsambiente. Hightech-
Funktionselemente, wie Display-
Glas oder Fassaden-Screens fir
modernen Bedien- und Kommu-
nikationskomfort stehen neben
Solarthermie und Photovoltaik-

Elementen fir die breite energe-
tische Komponente. Ein Ende der
kreativen Entwicklung mit und um
das Glas herum ist noch lange
nicht absehbar.

Ausgangsmaterial ist stets das in-
dustriell gefertigte Floatglas, aus
dem in Transformationsprozessen
innovative Bau- und Funktionsele-
mente entstehen. Keine Ubertrei-
bung also, wenn man dem Beginn
des 21. Jahrhunderts unserer Epo-
che den Namen ,,GlassTime" oder
besser noch Glaszeitalter gibt.
Die erstarrte Flussigkeit mit einer
7.000-jahrigen Tradition wird auch
in diesem Jahrhundert seinen
Siegeszug weiter fortsetzen — wir
tragen seit Uber acht Jahrzehnten
dazu bei.

Deshalb liegt es nahe, mit die-
sem Handbuch einen Teil unseres
Wissens Uber Glas und dessen
Anwendung auf die Konsumen-
ten unserer Produkte zu Ubertra-
gen. Dabei beschrénken wir uns
nicht nur auf die Belange unseres
Kerngeschéftes, sondern hinter-
leuchten auch die wesentlichen
Aspekte transformierter Produkte,
zu deren Herstellung wir die Basis
liefern. Die erste, jetzt vorliegende
Ausgabe wird sicherlich nicht alle
Belange erschépfend behandeln
kdénnen, doch wird sie auf viele
Fragen rund um das Glas die pas-
senden Antworten geben — getreu
dem Titel GlassTime.
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MEILENSTEINE

Von bescheidenen Anfangen

zur globalen Prasenz

GUARDIAN Industries begann
1932 als GUARDIAN Glass Com-
pany. Seinerzeit wurden Wind-
schutzscheiben fur die Automo-
bilindustrie produziert. Heute ist
GUARDIAN Industries Corp. ein
global produzierendes Unterneh-
men mit Hauptsitz in Auburn Hills,
Michigan (USA), mit fihrenden
Positionen in Floatglas, veredel-
ten Glasprodukten, Fiberglasiso-
lierung und anderen Baustoffen
fur Gewerbe-, Wohn- und Auto-
mobilmarkt.

Im Jahr 1970 wurde die erste
Fabrikation in Carleton, Michi-
gan, erdffnet, die Glas nach dem
Floatglas-Verfahren  herstellte.
Dabei wird die geschmolzene
Glasmasse schwimmend auf ei-
nem Bad aus flussigem Zinn zu
einem endlosen Glasband ge-
formt. Damit stieg GUARDIAN
in den Kreis der ,groBen” Flach-
glashersteller auf und bestimmte
von da an mafBgeblich die Ent-
wicklung der Flachglas-Techno-
logie und neuer Produkte mit.
Heute werden Floatglas-Linien
und Glas-Veredlungsanlagen auf
der ganzen Welt betrieben.

Zur Jahrhundertwende stand
Mehrwert durch Produktinnova-
tion im Fokus. Deshalb eréffne-
te GUARDIAN im Jahr 2000 das
Wissenschafts- und Technologie-

Zentrum in Carleton, Michigan,
um seine Produktvielfalt in den
Bereichen Gewerbe, Wohnen,
Interieur, Solar, Elektronik und
Automobil weiter zu optimieren.

Seither entstanden  hunderte
neuer patentierter Produkte auf
neuen innovativen Aggregaten —
auf der ganzen Welt produziert.
Damit ist GUARDIAN bereit, den
Herausforderungen der kom-
menden Jahrzehnte gerecht zu
werden und die Produkte sowie
Systeme in Automobilen, H&u-
sern und anderen Bauprojekten
rund um den Globus zu integrie-
ren. Nach dem in nur so kurzer
Zeit Erreichten ist es eine stetige
Herausforderung, das Kommen-
de zu erkennen und zu bewsdl-
tigen.

GUARDIAN betreibt auch ein
umfangreiches europdisches
Netzwerk von Glasaktivitaten fir
Bau und Auto. Mit dezentralen
Produktions- und Vertriebsstat-
ten ist GUARDIAN dabei stets
nahe an den einzelnen Markten
und Kunden. Seit dem Einstieg in
den europdischen Markt im Jahr
1981 mit der Floatglasanlage in
Bascharage, Luxemburg, erstre-
cken sich die Aktivitaten derzeit
bereits in acht Landern Europas
mit zehn Floatglas-Linien sowie
acht hochmodernen Offline-Be-
schichtungsanlagen.
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1.1 Historisches

Die Geschichte des Glasmachens
reicht zuriick bis etwa 5000 v.
Chr. Glasperlenfunde im alten
Agypten sowie spater erste Guss-
und Strecktechniken der Rémer
bezeugen diese lange Tradition.
Allerdings bleiben die Herstel-
lungsprozesse Uber Jahrtausen-
de in Form von Glasmacherpfei-
fe und Zylinderblas- bis hin zur
Mondglastechnik  ausschlieBlich
handwerklich geprégt. Die Fol-
ge waren geringe Mengen und
kleine Scheiben, die nahezu aus-
schlieBlich in Kirchenfenstern ih-
ren Platz fanden.

Im 17. Jahrhundert steigt der
Bedarf, da nunmehr neben den
Kirchenbaumeistern auch die
Bauherren von Schléssern und
hochherrschaftlichen  Stadthau-
sern das Glas als Raumabschluss
entdecken. Zunachst entwickel-
ten franzosische Glasmacher ein

1.2 Floatglas

Glas, wie es heutzutage sowohl
im Automobil als auch vor allem
im und am Bau zur Anwendung
gelangt, stammt in seinem Ur-
sprung aus industriellen Floatan-
lagen. Das so genannte Floatver-
fahren revolutionierte seit seiner
Produktionsreife im Jahre 1959
alle bis dahin verbreiteten Glas-
herstellprozesse. Die Vorgéanger
basierten alle auf der Metho-
de, dass aus der Glasschmelze
durch Ziehen oder GieBen Glas-
scheiben produziert wurden, die
anschlieBend, um optisch gute
Quialitat zu gewinnen, weiter be-
arbeitet werden mussten.
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Walzverfahren, bei dem 1,20 x
2 m groBe Glastafeln produziert
werden konnten, was bislang in
dieser Dimension nicht mdglich
schien. Erst im 20. Jahrhundert
ergibt sich eine wirkliche Indus-
trialisierung der Glasherstellung.
Mittels des Lubbers- und spé-
ter Fourcault-Verfahrens sowie
durch die Libbey-Owens- und
Pittsburgh-Technologie  werden
ScheibengréBen von 12 x 2,50 m
maglich und kénnen auch in gré-
Beren Mengen produziert wer-
den.

Doch alle diese Verfahren hatten
einen erheblichen Nachteil: Um
aus den gewonnenen Glastafeln
verzerrungsfreies und optisch
einwandfreies  Spiegelglas  zu
erhalten, mussten sie beidseitig
geschliffen und poliert werden,
was extrem zeit- und kostenauf-
wendig war.

Die neue Erfindung geht vom
,floaten” aus, also einem ,sich
ausbreiten lassen” der Glas-
schmelze. Dabei flieBt die Glas-
schmelze auf ein ebenfalls flis-
siges Zinnbad und breitet sich
gleichmé&Big aus. Bedingt durch
die Oberflachenspannung des
flissigen Zinns sowie die Tat-
sache, dass Glas nur halb so
schwer ist wie Zinn, dringt dabei
das flissige Glas nicht ein, son-
dern passt sich der Zinnoberfla-
che gleichférmig an. Dadurch
wird eine absolute Planparallelitat
erreicht, die Verzerrungsfreiheit
und klare Durchsicht garantiert.
Mittels ~ Temperaturreduzierung
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innerhalb des Zinnbades von
1.100 auf etwa 600 °C wird aus
dem zahflissigen ein festes Glas-

band, das am Ende des Float-
prozesses vom Zinn abgehoben
werden kann.

Ge- Schmelzen, lautern, Floaten
menge abstehen

Kuhlen Kontrolle, schnei-
den, abstapeln

ca. 1.200 °C
ca. 1.600 °C

ca. 1.100 °C ca. 50 °C

Floatglasprozess (Schematische Darstellung)

Zinn ist als Formgebungsmaterial
ideal, da es wéhrend der gesam-
ten Formgebung des Glases flus-
sig ist, sich aber auf Grund des
geringen Dampfdrucks nicht ver-
flichtigt. Um ein Oxidieren des
Zinns zu verhindern, findet der
gesamte Prozess in einer Schutz-
gasatmosphare aus Stickstoff mit
einem Zusatz von Wasserstoff
statt.

Blick in den Schmelzprozess

Der Formgebung durch das
.Floaten” im Zinnbad geht der
Schmelzprozess voraus. Dieser
Vorgang beginnt mit der exakten
Dosierung der Rohstoffe aus etwa
60 % Quarzsand, 20 % Soda und
Sulfat sowie 20 % Kalk und Do-
lomit, die in groBen Ruhrwerken
zerkleinert, gemischt und zum
Gemenge verarbeitet werden.
Dem Ofen werden kontinuierlich
ca. 80 % Gemenge und 20 %

recyceltes Altglas zugeflhrt und
bei etwa 1.600 °C aufgeschmol-
zen. So entsteht ein Kalk-Natron-
Silikatglas nach EN 572-2.

Nach dem Ausgasen des flissi-
gen Gemenges, dem so genann-
ten ,Lautern”, kihlt die flissige
Glasmasse in der Abstehwanne
auf etwa 1.200 °C ab, bevor sie
mit etwa 1.100 °C iber den Lip-
penstein in das Floatbad flieBt.
Dieser Prozess der stetigen Ge-
mengezufiihrung lasst ein konti-
nuierliches FlieBen auf die Zinn-
oberflache zu, dhnlich einer durch
Wasserzufihrung  gleichméaBig
Uberlaufenden Badewanne. Am
Ende des Floatbades entsteht
durch Abheben ein kontinuier-
liches, endloses Glasband von
etwa 3,50 m Breite.

Im Rollenkihlkanal wird das noch
ca. 600 °C heiBe Glasband mit-
tels exakt definierten Regimes
bis auf Raumtemperatur gekdhlt,
damit keine permanenten Span-
nungen im Glas verbleiben. Fir
die spéatere problemlose Weiter-
verarbeitung des Glases ist dieser
Vorgang entscheidend. Am Ende
dieser etwa 250 m langen Kuhl-
strecke ist das Glasband noch
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etwa 50 °C warm und wird per
Laserabtastung auf Fehler, wie
z. B. Einschlisse, Blasen, Schlie-
ren kontrolliert. Fehler werden
automatisch registriert und das
méngelbehaftete Glas nach dem
spateren Zuschnitt ausgesondert.

Der Zuschnitt erfolgt quer zum
Endlosband meist in einem Ab-
stand von 6 Metern oder kleiner.
Die beiden Rander des Glas-
bandes werden ebenso abge-
schnitten, so dass in der Regel

1.2.1 Farbgebung

Das normale Floatglas ,Float
Clear” hat, bedingt durch natur-
lich vorkommendes Eisenoxid in
den Rohstoffen, eine leicht grin-
liche Férbung, die vornehmlich
in den Glaskanten erkennbar
wird. Durch ausgesuchte, extrem
eisenoxidarme Rohstoffe oder
chemische Verfahren zum Entfar-
ben der Schmelze kann absolut
farbneutrales, extra weil3es Glas
hergestellt werden. GUARDIAN
stellt ein solches Weiglas unter
der Bezeichnung GUARDIAN
UltraClear™ her. Es geht zumeist
in die Anwendungsbereiche des

GUARDIAN GlassTime

Floatglas-Tafeln von 3,21 x 6 m
entstehen, die auf Gestellen zur
spateren Weiterbearbeitung ab-
gestapelt oder aber direkt weiter-
verarbeitet werden. Inzwischen
lassen sich auch bereits langere
Tafeln von 7 oder 9 m Lange
herstellen. Eine durchschnittliche
Floatglasanlage ist etwa 600 m
lang und hat eine Tageskapazitat
von ca. 70.000 m? Glas in 4 mm
Dicke.

Innenausbaus sowie in spezielle
Solarprodukte.

GUARDIAN verflgt darlber hi-
naus Uber eine dritte Floatglas-
variante, die sich durch einen
reduzierten Eisengehalt auszeich-
net — GUARDIAN ExtraClear®.
Dieses Glas siedelt sich hinsicht-
lich Farbung und spektralen Ei-
genschaften zwischen dem wei-
Ben Float UltraClear und dem
normalen Float Clear an. Wegen
der interessanten Kombination
seiner Eigenschaften wird Float
ExtraClear als Basismaterial fur

95

90 —

85

Transmission [%]

o \

yd

75 \

70

I I I I

klares Floatglas

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

ExtraClear

I I I I I I

Wellenlange [nm]

— UltraClear

Farbgebung

22

BASISGLASER

die ClimaGuard® Warmeschutz-
beschichtungen und SunGuard®
Sonnenschutzbeschichtungen
verwendet. Dadurch wird grund-
sétzlich, ungeachtet der jeweili-
gen Beschichtungen, speziell bei
Glasern fur Fassaden sowohl die
Selektivitat als auch die Farbneu-
tralitét verbessert.

Neben diesen drei Floatglas-
Varianten lassen sich auch in der
Masse eingefarbte Farbglaser
herstellen. Dabei werden dem

1.2.2 Eigenschaften

Die (iberwiegende Menge des
heute produzierten Glases ist
Floatglas, das in der Regel in
Dicken von 2 bis 25 mm und in
einer Standardabmessung von

1.2.2.1 Dichte

Die Dichte eines Materials doku-
mentiert das Verhéltnis der Masse
zu seinem Volumen und wird mit
dem Formelzeichen ,p” dekla-
riert.

1.2.2.2 Elastizitatsmodul

Der Elastizitatsmodul ist ein Ma-
terialkennwert, der den Zusam-
menhang zwischen Spannung
und Dehnung bei der Verfor-
mung eines festen Korpers bei
linear elastischem Verhalten be-
schreibt und mit dem Formel-

1.2.2.3 Emissivitat

Die Emissivitét (¢) gibt das Mal3
fur die Fahigkeit einer Oberfla-
che an, absorbierte Warme wie-
der als Strahlung abzugeben. Da-
bei wird das Verhaltnis zu einem
genau definierten, so genannten

Gemenge chemische Zusatzstof-
fe beigegeben, um in bestimm-
ten Produktionszeitraumen der
Floatanlage griines, graues, blau-
es, rotliches oder bronzefarbenes
Glas zu erzeugen. Eine solche
Umférbung der Glasmasse in der
Wanne ist naturgemal mit erheb-
lichem Aufwand und erhéhten
Kosten durch Ausschuss und Pro-
duktivitdtseinbuBen  verbunden
und wird deshalb ausschlieBlich

kampagnenweise betrieben.

3,21 x 6 m GroBe zur Weiterver-
arbeitung bereitgestellt wird. Da-
bei bringt dieses Glas folgende
physikalischen Eigenschaften mit:

Beim Material Floatglas ist diese
GroBe p = 2.500 kg/m*. Dem-
zufolge hat ein Quadratmeter
Floatglas in der Dicke von 1 mm
eine Masse von 2,5 kg.

zeichen ,E” angegeben wird.
Der Wert des E-Moduls ist umso
groBer, je mehr Widerstand ein
Material seiner Verformung ent-
gegensetzt. Bei Floatglas ist der
Wert E = 7 x 10" Pa, erist in der
EN 572-1 festgeschrieben.

.schwarzen Kérper” zu Grunde
gelegt. Bei Floatglas liegt diese
ermittelte normale Emissivitat bei
e = 0,89, das heil3t, 89 % der auf-
genommenen Warme wird wie-
der abgestrahlt (= Kapitel 3.3)
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1.2.2.4 Druckfestigkeit

Wie der Begriff schon aussagt,
wird mit dieser Kennzahl die
Widerstandsfahigkeit eines Ma-
terials gegen Druckbelastung
dokumentiert. Glas ist auf Druck

1.2.2.5 Biegezugfestigkeit

Die Biegezugfestigkeit von Glas
ist kein Materialkennwert, son-
dern ein Messwert, der — wie
bei allen spréden Werkstoffen —
durch die Beschaffenheit der auf
Zug beanspruchten Oberfléche
beeinflusst wird. Verletzungen
der Oberflaiche mindern diesen
Messwert. Deshalb kann der Wert
der Biegezugfestigkeit nur statis-
tisch Uber einen zuverlassigen
Wert der Bruchwahrscheinlichkeit
definiert werden. Diese Definition

GUARDIAN GlassTime

extrem belastbar, was sich in 700
- 900 MPa ausdriickt. Flachglas
widersteht einer 10-fach héheren
Druckbelastung verglichen mit
der maximalen Zugbelastung.

sagt aus, dass die Bruchwahr-
scheinlichkeit bei der in der deut-
schen Bauregelliste festgelegten
Biegezugspannung von 45 MPa
fur Floatglas (EN 572-1), bei einer
nach statistischer Methode ermit-
telten Aussagewahrscheinlichkeit
von 95 %, im Mittel maximal 5 %
betragen darf:

6 =45 MPa
nach Messung Uber Doppelring-
Methode der EN 1288-2.

1.2.2.6 Temperaturwechselbestandigkeit

Die Besténdigkeit von Floatglas
gegeniiber Temperaturdifferen-
zen Uber die Scheibenflache be-
tragt 40 K (Kelvin). Das bedeutet,
dass ein Temperaturunterschied
von bis zu 40 K innerhalb einer
Glasflache keine  Auswirkung
hat. Hohere Differenzen fiihren
im Glasquerschnitt zu gefahrli-
chen Spannungen, die zum Glas-
bruch fuhren kénnen. Aus diesem
Grund  sollten  beispielsweise

1.2.2.7 Transformationsbereich

In einem bestimmten Tempera-
turbereich andert sich das me-
chanische Verhalten von Float-
glas. Dieser Bereich liegt bei 520
- 550 °C und ist nicht mit der Vor-
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Heizkérper in einem Abstand von
mindestens 30 cm vor einer Ver-
glasung angebracht werden.
Wird ein solcher Abstand unter-
schritten, wird die Verwendung
von Einscheiben-Sicherheitsglas
(— Kapitel 7.1) empfohlen. Glei-
ches gilt auch bei massiver, dau-
erhafter, partieller Beschattung
der Verglasung durch beispiels-
weise statische Bauteile oder an-
grenzende Bepflanzung.

spann- und Formverdnderungs-
temperatur zu verwechseln, die
etwa 100 °C hoher angesiedelt
ist.

BASISGLASER

1.2.2.8 Erweichungstemperatur

Die Glastibergangs- oder Erwei-
chungstemperatur fir Floatglas

liegt bei ca. 600 °C.

1.2.2.9 Langenausdehnungskoeffizient

Dieser Kennwert gibt die minima-
le Verdnderung des Floatglases
bei Temperatureintrag an und ist
fur die Verbindung zu anderen
Werkstoffen  duBerst entschei-

dend:

9 x 10 K" nach I1SO 7991 bei
20-300 °C

Dieser Wert gibt an, um wie viel
sich eine 1 m lange Glaskante bei
einer Temperaturerhdhung von
1 K ausdehnt.

1.2.2.10 Spezifische Warmekapazitat

Die Kennzahl C gibt an, welche
Warmemenge notwendig ist,

um 1 kg Floatglas um 1 K zu
erwarmen:

C=800J kg - K

1.2.2.11 Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Dieser Wert wird gemé&B DIN
4108-4 nach EN 673 berechnet.

1.2.2.12 Saurebestandigkeit
Tabelle: Klasse 1 nach DIN 12116

1.2.2.13 Laugenbestéandigkeit
Tabelle: Klasse 1-2 nach ISO 695

1.2.2.14 Wasserbestandigkeit
Tabelle: Hydrolytische Klasse 3-5

Er betrégt bei Floatglas mit einer
Dicke von 4 mm 5,8 W/m2K.

nach ISO 719

1.2.2.15 Frische, aggressive, alkalische Stoffe

wie sie beispielsweise aus fri-
schem, noch nicht abgebunde-
nem Zement ausgewaschen wer-
den, greifen bei Kontakt mit der
Glasoberflache das Kieselsaure-
gerUst der Glasstruktur an. Damit
einher geht eine Oberflachen-
verénderung, die Kontaktstellen
werden rauer. Dieser Vorgang

tritt bei der Abtrocknung der flis-
sigen Auslaugungen auf und ist
erst nach dem Aushérten abge-
schlossen. Deshalb ist grundsatz-
lich der Kontakt zwischen alkali-
schen Auslaugungen und Glas zu
vermeiden, respektive sofort mit
ausreichend Wasser zu entfernen.
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1.3 Beschichtungen auf Floatglas

Die industriell in groBen Men-
gen erzeugten Beschichtungen
auf Floatglas unterscheiden sich
grundsétzlich durch zwei Techni-
ken. Die eine ist das chemische
Pyrolyse-Verfahren, auch Hard-
coating genannt, die zweite ist
ein physikalischer Prozess, auch
als Vakuumprozess oder Magne-
tron-Sputtering bezeichnet.

1.3.1 Pyrolytisches Verfahren

Diese Art der Floatglas-Beschich-
tung ist ein Online-Verfahren, das
wéhrend der Glasherstellung in
der Floatanlage geschieht. Dabei
werden auf die noch hunderte
Grad heiBe Glasoberflache Me-
talloxide aufgespriiht, die in die
Oberflache fest einbrennen.

Diese Beschichtungen sind zwar
sehr hart (,Hardcoating”) und
widerstandsféhig, auf Grund ihres
einfachen Aufbaus aber sehr in
den Eigenschaften limitiert.

Bei héheren Anforderungen, wie
in der Regel heute verlangt, kom-
men Mehrschichtsysteme zum

1.3.2 Magnetron-Verfahren

Das Magnetron-Verfahren hat
viele Namen, bis hin zu dem, der
noch aus den Anféngen dieser
Technologie stammt und der den
Unterschied zum Hardcoating
mit dem Terminus Softcoating
zu beschreiben versuchte. Dieser
Begriff ist heute allerdings irre-
fuhrend, da es inzwischen auch
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Beide Verfahren erlauben je nach
verwendeten Beschichtungsma-
terialien sowohl neutrale als auch
farbliche Optiken, wobei die
farblichen Effekte weniger bei
der Durchsicht durch das Glas als
vielmehr bei der Reflexion von
der Glasoberflache zu erkennen
sind. Diese beiden Technologien
sind basisglasorientiert und nicht
zu verwechseln mit Oberflachen-
auftrdgen im Spriih-, Roll- oder
Druckverfahren (= Kapitel 8.2).

Floaten Beschichten Kiihlen

Metalloxide
Metalloxidschicht

Glassubstrat
ca. 800 °C

Pyrolytisches Verfahren (online)

Einsatz, die offline im Magnetron-
Sputter-Verfahren unter Vakuum
hergestellt werden.

GUARDIAN  konzentriert  sich
deshalb ausschlieBlich auf diese
Beschichtungstechnologie, die in
der Folge beschrieben wird.

extrem widerstandsféhige Mag-
netron-Sputterschichten gibt, die
immer aus mehreren ultradinnen
Einzelschichten bestehen.

Mit keiner anderen Technologie
kann Glas mit so hervorragenden
optischen und thermischen Ei-
genschaften extrem gleichméBig
beschichtet werden.

BASISGLASER

Eintritts-  Puffer-  Sputter-
kammer  kammer kammer

Puffer- Austritts-
kammer  kammer

o |

WM ——NK

[Ny "

Glassubstrat

Schleusenventil

Turbomolekularpumpe

Sputterkathode

Schnitt durch eine Magnetron-Beschichtungsanlage

Das jeweilige Material, das auf
der Glasoberflache abgeschie-
den werden soll, ist als Target
(Metallplatte) an einer Elektrode
mit hohem elektrischem Poten-
zial angebracht. Elektrode und
Target sind elektrisch von der Va-
kuum-Kammerwand isoliert. Das
Sputtergas Argon wird durch das
starke elektrische Feld (schnelle
Elektronen) ionisiert.

1.3.2.1  Typischer Aufbau einer

Grundschicht
Schutzschicht
Funktionsschicht
Schutzschicht
JDeckschicht

—_
100 nm

Glassubstrat

Schichtaufbau einer High-Performance-
Beschichtung

Grund- und Deckschicht:

e Beeinflussen Reflexion, Trans-
mission und Farbe der Be-
schichtung

* Hohe mechanische Bestandig-
keit durch Siliziumnitrid-Deck-
schicht

Die so beschleunigten Argon-
lonen sind in der Lage, durch
StoBprozesse Material aus dem
Target herauszuldsen, das sich
im Plasma der Vakuumkammer
anreichert und auf dem Glassub-
strat niederschlagt. Metalle und
Legierungen werden mit oder
ohne zusatzliche Reaktivgase (O,
oder N,) gesputtert. Dadurch ist
es moglich, Metalle, Metalloxide
oder Metallnitride abzuscheiden.

Magnetron-Sputter-Beschichtung
Funktionsschicht:

z. B. Silber und Nickel-Chrom

e Verantwortlich fir die Reflexion
lang- und/oder kurzwelliger IR
Strahlung

e Starker Einfluss auf Warme-
durchgang (U-Wert), Energie-
durchgang (g-Wert) und Licht-
transmission

Schutzschicht:

e Schutz der Funktionsschicht
gegen mechanische und che-
mische Einflisse
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Die physikalischen Begriffe Licht,
Energie und Warme beschreiben
bestimmte Bereiche des elektro-
magnetischen Spektrums.

Der fir Architekturglas im Zusam-
menhang mit Licht und solarer
Energie relevante Bereich er
streckt sich im Wellenldngenbe-
reich von etwa 300 — 2.500 nm
(0,0003 - 0,0025 mm).

0,0003 - 0,0025

HIRVARV

Wellenlange [mm]

GUARDIAN GlassTime

In diesem Spektrum liegt zwi-
schen 300 und 380 nm (300 nm =
0,0000003 m) die UV-Strahlung,
zwischen 380 und 780 nm das
sichtbare Licht und zwischen 780
und 2.500 nm die nahe Infrarot-
(IR) Strahlung.

Unter Wérme versteht man lang-
wellige Strahlung, die sich im
fernen Infrarot bei Wellenlange-
bereichen von etwa 5.000 bis
50.000 nm (0,005 - 0,05 mm)
befindet.

GréBere Wellenlangen werden
als Radar-, Mikro- und Radiowel-
len, kleinere als Réntgen- und
Gammastrahlung bezeichnet.

Bereich Bauglas
10° 102 10° 10° 10
| | |

Wellenlange [m]

10'° 102
1 1

Mikrowe\leT X X l{Ultraviolett {
Radio Infrarot sichtbares Licht Réntgen

Gamma-
strahlung

Wellenspektrum

2.1 Licht

Den engen Bereich des solaren
Spektrums, der vom menschli-
chen Auge wahrgenommen wird,
bezeichnet man als (sichtbares)
Licht.

Trifft das (sichtbare) Licht unge-
brochen auf das menschliche
Auge, wird es als weiBes Licht
wahrgenommen. Es besteht aber
- bedingt durch die unterschiedli-
chen Wellenléngen (jede Wellen-
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lange entspricht einer definierten
Energie) — aus einem ineinander
flieBenden Lichtspektrum:

Farbe Wellenlange [nm]
violett 380 - 420
blau 420 - 490
grin 490 - 575
gelb 575 - 585
orange 585 - 650
rot 650 - 780

LICHT, ENERGIE UND WARME

Beim Auftreffen des Lichts auf
einen Gegenstand wird von die-
sem ein Teil der Energie absor-
biert, bei Glas auch transmittiert,
der Rest reflektiert. Je nach Be-
schaffenheit des Kérpers werden
bestimmte Wellenldngen reflek-
tiert und absorbiert. Das gesun-
de menschliche Auge erkennt die
sich daraus ergebende Farbe.

2.2 Solare Energie

Der Teil der Strahlung, der ausge-
hend von der Sonne auf die Erde
gelangt, wird als solare Energie
bezeichnet. Der Wellenléngenbe-
reich wurde durch internationale
Normung (EN 410) im Bereich
von 300 bis 2.500 nm festgelegt
und schlieBt die Bereiche UV,
sichtbares Licht, und nahes IR ein.

Bei kinstlicher Beleuchtung kann
es durch fehlende Wellenlan-
genbereiche zu abweichenden
Farbinterpretationen ~ kommen.
Ein bekanntes Beispiel sind Nat-
riumdampf-Niederdrucklampen,
die aufgrund der fehlenden
Wellenlangen fur blau, grin und
rot alles in monochromatischen,
gelblichen Farbténen erscheinen
lassen.

Die weltweit anerkannte Global-
strahlungsverteilungskurve (nach
C.LE., Publikation Nr. 20) gibt
die Intensitat der Gesamtsonnen-
strahlung in ihren jeweiligen Wel-
lenbereichen an. Dabei sind etwa
52 % davon sichtbar und 48 %
unsichtbar.

Gesamte Einstrahlung

—— ClimaGuard® Premium
—— Augenempfindlichkeit

100 %
uw sichtbar Wiérme
4%| 55 % ) 41 %
0 I L
100 ClimaGuard® | konv. 100
i Premium Isolierglas |
90 Sichtbare o o 90
o 75 % 79 % —_
¥ 804 Strahlung 80 &
= Warme- , -
] 30% 66% *
§ e o 2
] it 54% 73% S
2 60 strahlung L 60 i
5 Durchgelassene Energie von ClimaGuard® &
_ . . " L Q.
5 50 Premium und konv. Isolierglas bezogen auf die 50 £
< Intensitatsverteilung des Sonnenspektrums. 2
E 401 Energieverteilung gemaB DIN EN 410 40 g)
a .
(Air Mass 1.0)
2 30 F30 €
T 2
o 204 20 ¥
°
104 10
M
0 T 0

! T T T T T 1 1 1
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

konventionelles Isolierglas
Sonnenspektrum

Wellenldnge [nm]

Globalstrahlungsverteilungskurve (nach C.LE., Publikation Nr. 20)
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Je kleiner die Wellenlénge, desto
mehr Energie wird transportiert.
Das heif3t, dass im sichtbaren An-
teil der Strahlung eine betrachtli-
che Energiemenge enthalten ist.
Deshalb darf man grundsétzlich
Licht und Energie nicht von ein-
ander trennen. Das ist bei der
Verwendung und Optimierung
von Architekturglas ein entschei-
dender Aspekt.

2.3 Warme

Unter Warme oder Warme-
strahlung versteht man einen
Wellenlangenbereich, der nicht
zum solaren Spektrum gehért.
Die Warmestrahlung ist weitaus
langwelliger und befindet sich
im fernen Infrarot-Bereich. In der
Europédischen Norm EN 673 ist
der Bereich zwischen 5.000 und
50.000 nm festgelegt.
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Aus der solaren Energie im Wel-
lenlangenbereich  der Global-
strahlung (300 bis 2.500 nm) und
ihren Wechselwirkungen mit Glas
leiten sich die fir die Charakte-
risierung von Architekturgldsern
so wichtigen Eigenschaften wie
solare Energietransmission, -re-
flexion und -absorption sowie die
Gesamtenergietransmission  (—
Kapitel 5.4) ab.

Die Wechselwirkung mit Warme
bestimmt die Isolationseigen-
schaften von Architekturglas und
wird  durch  Wé&rmestrahlung,
Warmeleitung und Konvektion
beeinflusst. Die fir den Baustoff
Glas wesentliche KenngréBe zur
Beurteilung des Wéarmedédmm-
vermégens ist der Ug-Wert, der
Warmedurchgangskoeffizient der
Verglasung (— Kapitel 3.5).

LICHT, ENERGIE UND WARME

2.4 UV-Strahlung

Der Wellenbereich zwischen 315
und 380 nm wird als UV-A be-
zeichnet. Diese Strahlung hat bei
zu hoher Intensitat nicht nur auf
der menschlichen Haut (,Son-
nenbrand”), sondern auch auf
zahlreiche andere Elemente eine
mehr oder weniger zerstorerische

2.5 Photovoltaik

Ein weiterer interessanter Bereich
des Spektrums liegt zwischen
etwa 500 und 1.000 nm, in dem
bestimmte Halbleiter in der Lage
sind, aus solarer Strahlung elek-
trischen Strom zu generieren. Die
bekanntesten Formen sind diver-
se Siliziumkristalle, die zwischen
Glasern verpackt, in zahlreichen
Fassadenbriistungen und auch
auf Dachern zu finden sind.

Wirkung (Gemélde, Dichtmateri-
al, etc.). Normales Isolierglas mit
zweischeibigem Aufbau reduziert
diese Strahlung bereits um ber
50 %, und in Verbindung mit
Verbund-Sicherheitsglas lasst sie
sich nahezu komplett ausfiltern
(— Kapitel 7.4).

Entwicklungen der letzten Jahre
ergénzen mehr und mehr die-
se Technologie durch andere
n-Halbleiter, wie Indiumsulfid,
die direkt im Magnetronverfah-
ren groBflachig auf Basisgléser
aufgebracht werden. GUARDIAN
verflgt Uber eine breite Palet-
te solcher Beschichtungen auf
Float- und auch speziellem, licht-
lenkendem und transmissions-
optimiertem Strukturglas.

& 100

g /—\

(Z. 9 EcoGuard®
Kel

é 80 klares

a / \ Floatglas
©

=

\QE c-Si

70 /
60 /
50

\

I I
200 400 600

EcoGuard® Basisgléser, glatt oder strukturiert, bieten eine deutlich héhere Energie-
Ubertragung als normales ,klares Floatglas” iber den Wellenlangenbereich, das ist
von entscheidender Bedeutung fiir Photovoltaik-Module

T T T
800 1000 1200
Wellenlénge [nm]

Vergleich Energietransmission zwischen klarem Floatglas und EcoGuard®
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Eine Reihe von Faktoren und
physikalischen GesetzmaBigkei-
ten bestimmen die Eigenschaften

3.1 Allgemeines

Zum Erreichen der Warmedamm-
eigenschaften ist es notwendig,
mehrere Floatglasscheiben mit
mindestens  einer  Low-E-Be-
schichtung zu einer Isolierglasein-
heit zu kombinieren.

Dazu werden zwei oder mehr
gleich groBe Scheiben in einer
gewlinschten Abmessung mit
einem definierten Abstand zu-
einander miteinander  biindig
verklebt. Der so entstehende,
hermetisch  versiegelte Schei-
benzwischenraum (SZR) wird mit
besonders wérmedémmendem
Edelgas gefiillt.

Es herrscht dort also kein Vaku-
um, wie von Laien oftmals irrtim-
lich angenommen, da es ja Unter-
druck im SZR zur Folge hétte.

Die Breite der Scheibenzwischen-
réume ist abhéngig vom ver-
wendeten Edelgas. In der Regel

3.2 Herstellung

Heutzutage werden Isolierglaser
im so genannten Zwei-Barrieren-
System verklebt. Das bedeutet,
dass beidseits auf den Flanken
des mit Trockenmittel gefiillten
Abstandhalters Uber eine durch-
géngige Butyl-Klebeschnur die
beiden Glastafeln bindig ver-
klebt werden. Das Trockenmittel
sorgt dabei dauerhaft fur ein Ent-
feuchten des SZR.
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von modernen lIsolierglasern fur
den Warme- und Sonnenschutz.

kommt Argon, seltener Krypton
zum Einsatz. Argon benétigt zur
Erreichung seiner optimalen War-
meddmmwirkung einen SZR von
15 - 18 mm. Bei Krypton sind
es nur 10 - 12 mm bei besseren
Dammergebnissen. Der Gasfill-
grad wird allgemein mit 90 % an-
gesetzt. Allerdings ist Argon um
ein Vielfaches billiger als Krypton,
das sehr selten vorkommt.

Der Abstandhalter, der die Glaser
dauerhaft auf Distanz halt, hat
Einfluss auf das Dammverhalten
und somit auf den Taupunkt am
Rand der Verglasung (— Kapitel
3.6). In den letzten Jahrzehnten
wurden standardmaBig Alumi-
nium-Abstandhalter verwendet,
die in jlingster Zeit immer haufi-
ger durch Systeme ersetzt wer-
den, deren Wairmeleitfahigkeit
niedriger ist.

Glasscheibe

unsichtbare
Warmedammschicht

innere Abdichtung
duBere Abdichtung

Trockenmittel
(Molekularsieb)

Abstandhalter

Isolierglas-Aufbau

ISOLIERGLAS-TERMINOLOGIE

Bei der Verklebung ist entschei-
dend, dass die jeweils beschich-
tete Seite der Floatglasscheiben
zum SZR hin ausgerichtet ist, dass
also auf dieser Seite die Verkle-
bung erfolgt. Bei bestimmten
Beschichtungsarten ist es not-
wendig, die Beschichtung an den
Klebestellen maschinell zu entfer-
nen, um die Klebefestigkeit zu er-
hohen und den Korrosionsschutz
zu gewshrleisten. Somit ist die
Funktionsschicht hermetisch ein-
geschlossen und dauerhaft ge-
schiitzt. Die Butyl-Klebedichtung,
auch innere Dichtebene genannt,
verhindert das Eindringen von
Wasserdampf und das Austreten
des Edelgases. Dieses wird in so
genannten Gasdruckpressen im
Austausch mit der beim Zusam-
menflgen eingeschlossenen Luft
in definierter Menge eingebracht.

Zuvor erhalt das Isolierglas je-
doch seine zweite Dicht- und
Klebeebene durch Auffillen des
definierten Hohlraumes zwischen
dem eingerlickten Abstandhalter
und den ScheibenauBenkanten.
Das verwendete Material ist meist
Polysulfid oder Polyurethan.

Fir spezielle Verbauungen mit
freiliegendem  Isolierglas-Rand-
verbund wird anstelle dieser
Klebematerialien ein UV-bestan-
diges Silikon verwendet. Diese
Isolierglaser mit UV-bestandigem
Randverbund werden oft mit Luft
befillt, da die Gasdiffusionsdich-
tigkeit des Silikons geringer ist.
Damit verschlechtert sich aller-
dings auch der U-Wert (= Kapitel
3.5) der Warmedémmverglasung
in geringem Umfang.
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3.3 Warmetechnische Wirkungsweise

Der Prozess der Warmeiibertra-
gung ist grundsatzlich durch drei
Faktoren gekennzeichnet: War-
mestrahlung, Warmeleitung und
Konvektion.

Die elektromagnetische langwel-
lige Wérmestrahlung, die jeder
Koérper aufgrund seiner Tempera-
tur aussendet, Ubertrégt thermi-
sche Energie auch ohne leitendes
Medium.

Warmeleitung ist der Warme-
fluss innerhalb eines Mediums in
Folge eines vorhandenen Tempe-
raturunterschiedes. Dabei flieBt
die Energie immer in Richtung
der geringeren Temperatur.

Konvektion ist ein Gasteilchen-
strom im SZR, der durch Tem-
peraturunterschiede  zwischen
innerer und duBerer Scheibe des
Isolierglases bedingt ist. Die Teil-
chen fallen an der kalteren Flache
ab, um an der warmeren wieder
aufzusteigen. Daraus resultiert
eine Zirkulation des Gases und
damit ein Warmefluss von warm
nach kalt.

Isoliergléser, die nur aus zwei un-
beschichteten Floatglasscheiben
mit Luftfillung im SZR bestehen,
geben die raumseitige Wérme
zu etwa 2/3 Uber Strahlungsver-
luste zwischen beiden Scheiben
sowie zu 1/3 durch Wéarmeleitung
und -konvektion durch die einge-
schlossene Luft nach auf3en ab.

ey

%+ —Warmestrahlung

a—F——Konvektion

#——unsichtbare Warmedammschicht

(2/3 der Warmeverluste bei zweischeibigem Isolierglas)

(zusammen 1/3 der Warmeverluste

S ———\Warmeleitung
] bei zweischeibigem Isolierglas)

1. Hochwertige Low-E-Beschichtungen eliminieren die
Strahlungsverluste um bis zu 99 %

2. Edelgase wie Argon im Scheibenzwischenraum reduzieren
die Verluste durch Warmeleitung

u 3. Optimierung der Breite des Scheibenzwischenraums
reduziert die Konvektionsverluste

Warmeverluste an einem Zweischeiben-Isolierglas

Dies hatte bei &lteren Isolierglé-
sern zur Folge, dass wegen der
Waérmeabgabe der inneren der
beiden Scheiben an die &uBere
die Innenscheibe in den kihlen
Jahreszeiten eine extreme Tem-
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peraturdifferenz  zur  wéarmeren
Raumluft aufwies und daher ein
massiver Warmeverlust zu ver-
zeichnen war.

ISOLIERGLAS-TERMINOLOGIE

Bei modernen Isolierglésern ist
mindestens eine dieser Floatglas-
scheiben mit einer Low-E-Schicht
versehen. Diese Beschichtungen
mit Emissivitdten von teilweise
kleiner als 0,02 (2 %) sind in der
Lage, liber 98 % der einfallenden
langwelligen Warmestrahlung zu
reflektieren. Damit wird der Strah-
lungsverlust nahezu eliminiert.

Gegeniiber herkdmmlichem Iso-
lierglas bringt das eine Verbes-
serung von ca. 66 %. Warme-
leitung und Konvektion bleiben

3.4 Randverbund

Die vorausgegangenen Betrach-
tungen beziehen sich auf die
Mitte der Scheiben ohne etwaige
Einflisse durch den Isolierglas-
rand.

Bis heute wird das Gros der Iso-
lierglaser mit  Aluminium-Ab-
standhaltern gefertigt. Steigende
Anforderungen haben allerdings
in den letzten Jahren zur Entwick-
lung wérmetechnisch verbesser-

3.4.1 Edelstahl

Hauchdiinne Edelstahlprofile mit
erheblich reduzierter Warmeleit-
fahigkeit gegenlber Aluminium
sind die haufigste Alternative.
Sie sind beztiglich ihrer mechani-
schen Festigkeit und Diffusionsfa-
higkeit mit Aluminium vergleich-

bar.

von der Low-E-Beschichtung
unbeeinflusst. Durch den Einsatz
von Edelgasen wie Argon kann
diese Warmeleitung allerdings
verringert werden. Edelgase ha-
ben eine wesentlich geringere
Warmeleitfahigkeit als Luft und
senken so den Warmefluss durch
das Isolierglas-System. Je nach
Fullgas hat die Konvektion im Iso-
lierglas ein Minimum bei einem
bestimmten Scheibenabstand,
z. B. Luft ca. 16 mm, Agon:
15-18 mm, Krypton: 10 - 12 mm.

AuBen Innen
0°C 20°C
=17 °C

i ‘ =—10,4°C

Aluminium-Abstandhalter

ter Alternativen gefiihrt, die mehr
und mehr in die Isolierglaspro-
duktion Einzug halten.

AuBen Innen
0°C 20°C
=17 °C

| | =——12°C

Edelstahl-Abstandhalter
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3.4.2 Metall-/Kunststoffkombination

Eine weitere Option sind Kunst-
stoff-Abstandhalter, die zwar
alleine eine exzellente Warme-
démmeigenschaft haben, aller-
dings keine ausreichende Gasdif-
fusionsdichtheit besitzen, um den

Lebenszyklus eines Isolierglases
zu gewshrleisten. Deshalb gibt
es Kombinationen aus Kunststoff
mit  gasundurchlassigen Edel-
stahl- oder Aluminiumfolien.

3.4.3 Thermoplastische Systeme (TPS)

Hierbei wird das herkémmliche
Metallprofil  durch eine heil3
extrudierte, plastische Spezial-
substanz ersetzt, die bei der Pro-
duktion zwischen die beiden
Scheiben gebracht wird und nach
dem Auskihlen die notwendige,
mechanische Festigkeit sowie die
Gasdiffusionsdichtheit  gewahr-
leistet. Das Trockenmittel ist Be-
standteil der Substanz.

Die Vielfalt an heute verfligbaren
Alternativen ist groB3. Sie erbrin-
gen im direkten Vergleich mitein-
ander mehr oder minder starke
Reduzierungen des W-Wertes,
dem Mal fir den Warmetrans-
port im Randbereich (— Kapitel
3.5.3).

3.5 U-Wert — Warmedurchgangskoeffizient

Dieser Wert charakterisiert den
Warmeverlust durch ein Bauteil.
Er gibt an, wie viel Warme pro
Zeiteinheit durch 1 Quadratme-
ter eines Bauteils hindurch geht,
wenn zwischen den beiden an-
grenzenden Seiten, z. B. Raum-
und AuBenwand, ein Temperatur-
unterschied von 1 K besteht. Je
kleiner dieser Wert, angegeben

3.5.1 Ug-Wert

Der Ug-Wert ist der Warmedurch-
gangskoeffizient einer Vergla-
sung. Er kann nach Norm gemes-
sen oder nach Norm berechnet
werden. MaB3gebend fir diesen
Wert sind vier Faktoren: Die
Emissivitat der Beschichtung, die
vom Floatglashersteller ermittelt
und publiziert wird, die Abmes-
sung des Scheibenzwischenrau-

40

in W/m?K, desto besser die War-
meddmmung.

Hervorzuheben ist, dass die euro-
paischen U-Werte different zu
beispielsweise den amerikani-
schen U-values sind. Dies ist im
internationalen Vergleich zu be-
achten!

mes, die Art seiner Flllung sowie
die Flllrate bei der Verwendung
von Edelgasen.

(Zur Ermittlung der Bemessungs-
werte fur die Praxis sind nationa-
le Zuschlége zu beriicksichtigen
(fur Deutschland gilt hier die DIN
4108-4).

ISOLIERGLAS-TERMINOLOGIE

3.5.1.1  Ug-Wert bei geneigten Glasflachen

Der ermittelte und in der Regel
publizierte Ug-Wert bezieht sich
stets auf den vertikalen (90°)
Einbau einer Verglasung. Bei
geneigtem  Einbau veradndert
sich die Konvektion im SZR und
verschlechtert den Ug-Wert. Je
schréger die Verglasung einge-
baut wird, umso schneller die
Zirkulation im SZR und umso gré-
Ber der Warmetransport von der
inneren zur duBeren Scheibe. Das
kann bei Zweifach-Isolierglas eine
Verschlechterung des Ug-Wertes
um bis zu 0,6 W/m2K ausmachen.

3.5.2 UgrWert

Dies ist der Warmedurchgangs-
koeffizient des Rahmens, dessen
Nennwert Uber drei Méglichkei-
ten bestimmt werden kann:

3.5.3 W¥-Wert

Der W-Wert (Psi-Wert) ist der line-
are Warmebrlckenverlustkoeffizi-
ent eines Bauteils. Beim Fenster
beispielsweise beschreibt er das
Zusammenspiel von Isolierglas,
Abmessungen, Material des Ab-
standhalters sowie Rahmenmate-

0° | Uy = 1,7 Wik

g7

Einbaulage Einbau-Winkel |U

@ [0000]

[V?//mzK]
Vertikal 90° 11
Geneigt 45° 1,5
Uberkopf 0° 1.7

Auswirkung der Einbaulage einer
Verglasung auf den Ug-Wert

® messen nach
EN ISO 12412-2,

* berechnen nach
EN ISO 10077-2

® ermitteln nach
EN ISO 10077-1, Anhang D

Der Nennwert zuztglich nationa-
ler Zuschlage ergibt den fir die
Praxis relevanten Bemessungs-
wert.

rial und definiert die Warmebri-
cken des Bauteils. Es gibt also
keinen W-Wert fur das Isolierglas
selbst, sondern ausschlieBlich fir
das Bauteil, in den es integriert
ist.
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3.5.4 U,Wert

Isoliergléser werden in der Re-
gel in Fenstern verwendet. Der
U,-Wert beschreibt den War-
medurchgang durch das Bauteil
Fenster. Er kann, basierend auf
dem Ug-Wert, auf drei verschie-
denen Wegen ermittelt werden:

* ablesen in der
EN ISO 10077-1, Tab. F1

® messen nach
EN ISO 12567-1

® berechnen nach
EN ISO 10077-1 geméB fol-
gender Formel:
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Ac-Us + Ag-Ug + Z(lg - P)
At Aq

U.: Warmedurchgang des Fensters
Uz Wérmedurchgang des Rahmens

(Bemessungswert!)

Ug:  Wérmedurchgang der Verglasung
(Nennwert!)

A Rahmenflache

Ay Glasflache

lgz Umfang der Verglasung

¥:  linearer Warmedurchgang der
Glaskante

Die Warmeverluste im Rand-
bereich sind meistens groBer
als in der Mitte der Verglasung.
Deshalb gewinnen thermisch
verbesserte Abstandhalter an Be-
deutung. Ebenso wie Uy und Us
sind die so ermittelten U,-Werte
Nennwerte, die erst mit nationa-
len Zuschlédgen zu Bemessungs-
werten werden.

ISOLIERGLAS-TERMINOLOGIE

3.6 Taupunkt und Kondensation

Luft enthalt immer Feuchtigkeit,
dabei kann wérmere Luft mehr
Wasser speichern als kaltere.
KUhlt sich Luft ab, so erhoht sich
die relative Feuchte bei gleich
bleibender Wasserdampfmenge.
Die Taupunkt-Temperatur defi-

3.6.1 Im Scheibenzwischenraum

In heutigen Isoliergldsern nahezu
ausgeschlossen, da die Vergla-
sungen hermetisch dicht sind
und mit getrockneten Gasen ge-
fullt sind.

niert die Temperatur, bei der die
relative Luftfeuchtigkeit 100 %
erreicht und Wasserdampf kon-
densiert.

Dies kann an verschiedenen Stel-
len einer Isolierverglasung pas-
sieren:

Die  Taupunkttemperatur — im
Scheibenzwischenraum eines
modernen Warmedamm-Isolier-
glases liegt bei < -60 °C, einem
Wert, der in der Praxis nicht er-
reicht wird.

3.6.2  Auf der raumseitigen Scheibenoberflache

Tritt an schlecht wérmegedamm-
ten lIsolierglasern oder Einfach-
scheiben auf. Warme Luft kihlt in
Fensternahe plétzlich ab und gibt
dann an die kalte Innenscheibe —
die Temperatur liegt im Winter oft
unterhalb der Taupunkttemperatur
der Umgebungsluft — Feuchtigkeit
ab. Bei modernen Warmedamm-
glédsern bleibt die innere Scheibe
erheblich warmer, so dass Konden-
satbildung nur selten auftritt.

Ist die relative Luftfeuchtigkeit
sehr hoch (z. B. beim Kochen,
Waschen oder in Schwimmbaé-
dern), so kommt es haufiger zu
einem Beschlagen der Scheiben.
In solchen Féllen sorgt regelmé-

Biger Luftaustausch durch geziel-
tes StofBluften fur Abhilfe.

Aus dem Taupunktdiagramm l&sst
sich die AuBentemperatur ermit-
teln, bei der eine Verglasung auf
der Raumseite beschlagt (= Tau-
wasser bildet = Taupunkt).

Eingezeichnete Beispiele:
® Raumtemperatur 20 °C
* Raumluftfeuchte 50 %

e AuBentemperatur 9 °C

Taupunkte bei:

° U;=58W/mNK— 9°C
° Uy;=30W/m*K— -8°C
o Uy=1,4W/m?K— -40°C
o Uy=1,1W/m?K— -48°C
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Taupunktdiagramm

3.6.3 Auf der duBeren Scheibenoberflache des Isolierglases

Dieser Effekt tritt erst seit dem
Einsatz moderner Warmedamm-
gléser auf und ist besonders
in den frihen Morgenstunden,
wenn der Feuchtegehalt der Au-
Benluft Gber die Nacht hin extrem
ansteigt, zu beobachten.

Die hervorragenden Dammei-
genschaften dieser Verglasungen
verhindern den Warmelbergang
nach auBBen, so dass die dul3ere
Scheibe extrem kalt bleibt. Steigt
dann mit den ersten Sonnen-
strahlen die AuBenlufttemperatur
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schneller als die der Scheibe an,
kann es je nach Gebaudeorien-
tierung und Umgebung zu einer
Kondensatbildung kommen. Dies
stellt aber keinen Mangel dar,
sondern ist im Gegenteil Beweis
fur die hervorragende Wérme-
démmleistung des Isolierglases.

GUARDIAN bietet spezielle Be-
schichtungen an, die auch in den
Morgenstunden einen ungetrib-
ten Blick durch die Verglasung
sicherstellen (= Kapitel 4.4).

ISOLIERGLAS-TERMINOLOGIE

3.7 g-Wert

Der  Gesamtenergiedurchlass-
grad (g-Wert) beschreibt die
Durchlassigkeit von Isolierglasern
gegenliber solarer  Strahlung.
Sonnenschutzglédser minimieren
den g-Wert durch entsprechen-
de Auswahl von Glésern und

Beschichtungen. Bei transparen-
ten Warmedammglasern ist der
g-Wert méglichst hoch, damit
durch passive solare Gewinne die
Energiebilanz des Bauteils Glas
optimiert wird.

3.8 b-Faktor (Shading Coefficient)

Der dimensionslose Wert dient
zur Berechnung der Kihllasten
eines Geb&udes und wird auch
als Shading Coefficient bezeich-
net. Er beschreibt das Verhaltnis
aus dem g-Wert einer jeweiligen
Verglasung zu einem 3 mm Float-
glas mit einem g-Wert von 87 %.

3.9 Solare Gewinne

Warmedamme-Isolierverglasun-
gen lassen einen groBen Anteil
der solaren Strahlung in das Ge-
baudeinnere. Einrichtungsgegen-
stainde, Waiande und Boden
wandeln durch Absorption die
kurzwellige Sonnenstrahlung in
langwellige Wéarmestrahlung um.
Diese kann durch die Wéarme-
démmeigenschaften der Ver-
glasung den Raum aber nicht
wieder verlassen und erwdrmt
somit die Raumluft. Es kommt zu
echten solaren Gewinnen zur Un-
terstitzung der herkémmlichen

Nach EN 410 (2011):

JEN 410
0,87

Beheizung. Je nach Orientierung
der Fenster sind diese Gewinne
unterschiedlich, im Osten und
Westen weniger als bei Stdaus-
richtung der Verglasung. Diese
kostenlose Energie hilft in der
kalteren Jahreszeit Heizkosten zu
sparen. In den Sommermonaten
kann sie jedoch zu ungewoll-
ter Aufheizung des Gebdudes
flhren, dann spricht man vom
, Treibhaus-Effekt”. Deshalb sind
stets die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz zu
beachten (— Kapitel 5.5).
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3.10 Selektivitatskennzahl

Grundsatzlich gilt bei Sonnen-
schutzverglasungen, so wenig
Sonnenenergie wie mdaglich,
zugleich aber so viel Licht wie
mdoglich in das Gebsude zu las-
sen. Die Selektivitatskennzahl ,S”
stellt das Verhéltnis zwischen Ge-
samtenergiedurchgang (g-Wert)
und Lichtdurchgang (ty) einer
Verglasung dar. Je hoher dieser
Wert, umso besser und effizienter
das Verhaltnis.

GUARDIAN GlassTime

Lichttransmission 1y

g-Wert

GUARDIAN Sonnenschutzglaser
der neuesten Generation Uber-
steigen bereits das lange Zeit als
Maximum angesehene Verhaltnis
von 2:1.

3.11 Farbwiedergabeindex

Die Farbwiedergabe ist fur das
physiologische Empfinden des
Betrachters, aber auch fir asthe-
tische und psychologische As-
pekte relevant. Sonnenlicht, das
durch einen Kérper fallt bzw. von
ihm reflektiert wird, wird je nach
Beschaffenheit des Korpers ver-
andert (— Kapitel 2.1).

Der Farbwiedergabeindex (R.-
Wert) beschreibt, wie stark sich
die Farbe eines Objekts bei Be-
trachtung durch eine Verglasung
andert. Er definiert die ,,spektrale
Qualitat” von Glasern in Trans-
mission. Der Wert kann zwischen
0 und 100 liegen. Je gréBer der
Farbwiedergabeindex, desto
natirlicher werden die Farben

wiedergegeben. Ein R,-Wert von
100 bedeutet, dass die Farbe des
durch die Verglasung betrachte-
ten Objektes identisch mit der
Originalfarbe ist. Gleichzeitig be-
halten die durch die Verglasung
mit Tageslicht beleuchteten Ge-
genstdnde im Rauminneren ihr
natirliches Aussehen.

Ein Farbwiedergabeindex > 90
wird als sehr gut und > 80 als gut
eingestuft. Architekturglaser auf
Basis klarer Floatglaser haben in
der Regel einen R,-Wert > 90, in
der Masse geférbte Glaser haben
R,-Werte meist zwischen 60 und
90.

Der Farbwiedergabeindex wird
nach EN 410 ermittelt.

3.12 Interferenzerscheinungen

Bedingt durch das Hintereinan-
dersetzen von mehreren planpa-
rallelen Floatglasscheiben bei ei-
nem lsolierglas kann es bei ganz
bestimmten Lichtverhéltnissen zu
optischen Erscheinungen auf der
Glasflache kommen. Das kon-
nen regenbogenartige Flecken,
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Streifen oder Ringe sein, die bei
Druck auf die Verglasung ihre
Lage verédndern, vielerorts auch
als Newton-Ringe bekannt.

Diese so genannten Interferen-
zen sind physikalischer Natur und
werden in ganz seltenen Féllen
durch Lichtbrechung sowie Uber-

ISOLIERGLAS-TERMINOLOGIE

lagerungserscheinungen erzeugt.
Diese Wahrnehmungen treten
selten in der Durchsicht durch die
Verglasung, sondern in Reflexion
von auBen auf. Diese Interferen-

3.13 Isolierglaseffekt

Teil eines jeden Isolierglases ist
mindestens ein hermetisch abge-
schlossener Raum, der Scheiben-
zwischenraum. Da dieser Raum
mit Luft oder Gas gefillt ist,

zen stellen keinen Reklamations-
grund dar, sondern sind vielmehr
ein Qualitatsbeleg fur die absolu-
te Planparallelitat der verbauten
Floatglaser.

verhalten sich die angrenzenden
Scheiben wie Membranen, die
bei Luftdruckschwankungen im
Umfeld ein- und ausbauchen.

&

Wind-
druck

s

@ @ Verformung @ @ Verformung @ @

S e

Uber- Unter-
druck druck

®

s A

auBen

@ innen

Isolierglaseffekt

Bei extremen Witterungserschei-
nungen kann es deshalb, trotz
gegebener Planparallelitat, zu
unvermeidbaren  Verzerrungen
kommen. Dieser Effekt ist neben
zeitweise auftretendem, extre-
mem Luftdruck abhangig von der
ScheibengréBe und -geometrie,
der Breite des Scheibenzwischen-
raums sowie vom Isolierglas-Auf-
bau. Bei einer Dreifach-Isolierver-

glasung beispielsweise bleibt die
mittlere Scheibe nahezu starr, da-
durch wird die Auswirkung auf die
beiden duBeren Scheiben starker
als beim Zweifach-Isolierglas.
Diese Verformungen gehen bei
Normalisierung des Luftdrucks
ohne Folgen wieder zuriick und
stellen keinen Mangel dar, son-
dern sie sind ein Zeichen fur die
Dichtheit des Randverbundes.
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Energieeinsparung steht weltweit
im Fokus. Die Warmedammung
von Gebaudehlillen ist wichtiger
Bestandteil der zeitgendssischen
Architektur. Dabei darf die Trans-
parenz, eine architektonische
Errungenschaft der letzten drei

4.1 Okonomie

Dank des technologischen Fort-
schritts der letzten drei Jahr-
zehnte konnten Produktionsan-
lagen entwickelt werden, die in
wirtschaftlichen Prozessen aus
normalem Floatglas durch hauch-
dinn aufgebrachte, neutrale Be-
schichtungen  Hightech-Damm-
gléser entstehen lassen. Dabei
ist es gelungen, das normale
Emissionsvermdgen ,&"”, das bei
normalem Floatglas bei ¢ = 0,89
liegt, auf Werte teiweise kleiner
0,02 bei Warmedammgléasern zu
optimieren.

Diese Entwicklung und ihre Um-
setzung bei Neubauten sind aus
Skonomischer Sicht aber nur
die ersten Schritte. Als N&chstes
muss die breite Implementierung
der neuen Glastechnologie in
die Abermillionen Quadratme-
ter verglaster Flachen von Fens-
tern und Fassaden erfolgen. Bei
der Planung und Errichtung von
Neubauten geschieht dies heut-
zutage nahezu automatisch, je-
doch muss im weitaus groBeren
Umfeld des vorhandenen Ge-
baudebestands noch viel Aufkla-
rungs- und Uberzeugungsarbeit
geleistet werden, damit die aus
Skologischen und dkonomischen
Grinden  gesetzten Klimaziele
auch erreicht werden kénnen.
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Jahrzehnte, nicht zurlickgedréngt
werden. Deshalb wurden ,gla-
serne Dammstoffe” entwickelt,
die 6konomisch und &kologisch
einzigartige Vorteile bieten, aber
auch Behaglichkeit und Wohn-
komfort garantieren.

Dabei ist der wirtschaftliche
Vorteil bei stetig steigenden
Heizenergiekosten ein (berzeu-
gendes Argument. Der reine
Glasaustausch hat vergleichswei-
se kurze Amortisierungszeiten
und bringt dem Geb&udenutzer
dariiber hinaus erhebliche Ver-
besserungen an Behaglichkeit
und Komfort (— Kapitel 4.3). Eine
Mdoglichkeit zur Uberschlégigen
Ermittlung des energetischen
Einsparpotenzials beim Tausch
einer veralteten gegen eine mo-
deme Warmedémm-Verglasung
bietet folgende Formel:

(U,-U,)-F-G-1,19-24 |

H-W HP

Einsparung
U-Wert der jetzigen Verglasung
U-Wert der kiinftigen Verglasung
Verglasungsflache in m?
Heizgradtagzahl nach VDI 4710
Umrechnung von Kilogramm auf
Liter: 1 kg Heizél = 1,19 Liter
H  Heizwert des Brennstoffes:
bei leichtem Heizdl etwa 11.800
W Wirkungsgrad der Heizungsanlage:
bei Olheizung etwa 0,85
| Liter
HP  Heizperiode

omccm

~0

TRANSPARENTE THERM

4.2 Okologie

Jeder Liter Heizdl oder Kubik-
meter Erdgas, der durch die
Verwendung moderner Vergla-
sungen eingespart werden kann,
reduziert den CO,-Ausstof3 und
entlastet somit die Umwelt. Aber
auch die Ressourcen an fossilen
Rohstoffen werden durch die
Verringerung des Verbrauchs ge-
schont. Dariber hinaus ist Glas zu
hundert Prozent recyclingfahig,
da es aus naturlichen Rohstoffen
besteht. In weltweit anerkannten
Zertifizierungsprogrammen  fir
Geb3dude und nachhaltiges und
umweltfreundliches Bauen ist der
Werkstoff Glas auf Grund seiner
natirlichen Bestandteile und sei-

4.3 Behaglichkeit

Neben 6konomischen und dkolo-
gischen Aspekten ist eine fihlba-
re Verbesserung des Wohn- und
Arbeitsklimas ein wichtiges Ziel
des Bauens mit Glas. Wéarme-
démmendes Floatglas, verbaut in
einem Isolierglas (= Kapitel 3.2),

ISCHE ISOLATION

ner Uberragenden Energiebilanz
nicht wegzudenken.

LEED ist eines der fuhrenden
Systeme. Die Abkirzung steht
fir ,Leadership in Energy and
Environmental Design”. Andere
Systeme sind zum Beispiel DGNB
oder Breeam. Gebiude, die
nach diesen Systemen errichtet
werden, verwenden Ressourcen
effizienter als konventionelle,
da sie alle Phasen innerhalb des
Lebenszyklus von Gebé&uden be-
trachten: Angefangen bei De-
sign und Konstruktion bis hin zur
Sanierung und gegebenenfalls
erfolgendem spéaterem Rickbau
mit Entsorgung.

bewirkt die Erhdhung der raum-
seitigen Oberflachentemperatur
der Verglasung. So wird die als
unangenehm empfundene Zug-
luft in Verglasungsnéhe entschei-
dend minimiert.

AuBentempartur [°C] 0 -5 -1 -14
Glasart

Einfachglas, Uy = 5,8 W/m?K +6 +2 -2 -4
2-fach-Isolierglas, Uy = 3,0 W/m?K +12 +11 +8 +7

2-fach-Isolierglas beschichtet, Ug = 1,1 W/m?K

+17 +16 +15 +15

3-fach-Isolierglas beschichtet, U, = 0,7 W/m?K

+18 +18 +17 +17

Oberflachentemperatur bei 20 °C Raumtemperatur

Ein modermes Glas erhoht diese
Temperatur auf ein Niveau nahe
Raumtemperatur und erméglicht
eine erhebliche Verbesserung
des Wohnkomforts. Denn ent-
scheidend flr die Behaglichkeit
ist die Temperaturdifferenz zwi-
schen Raumluft und angrenzen-
der Wandteil-/Fensterflache.

Die meisten Menschen empfin-
den einen Raum als besonders
behaglich, wenn die Tempera-
turunterschiede zwischen Wand
(auch Glas) und Raumluft nicht
mehr als 5 °C und zwischen Fuf3-
bis Kopfhéhe nicht mehr als 3 °C
betragen.
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) 30 AuBentemperatur -10 °C
g 28 \ Optimale Behaglichkeit
g % unbehaglich U =03 W/m*K
g 24 \ \ i ag hochwarmedammende Wand
2 2 \ \ / U = 1,1 W/m2K
_g 20 \ \ Warmedammglas
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_OQ 16 / \
N U sowme
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o A e unbeschichtetes Isolierglas
12 aly N\,
y4 N\
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Raumtemperatur [°C]

Behaglichkeitsdiagramm nach Bedford und Liese

Das Diagramm zeigt, in welchem
Bereich der Mensch die Raumluft
als behaglich empfindet. Dabei
ist stets die Luftfeuchtigkeit in
Abhéngigkeit zur Raumtempera-
tur zu sehen. Bei niedriger Raum-

temperatur wird eine hdhere
Feuchte als angenehm empfun-
den. Bei héheren Temperaturen
sollte die Luftfeuchtigkeit gerin-
ger sein.

o
o

80 \\

——— Grenze zur Schwiile

Relative Luftfeuchtigkeit [%]
~
o

Optimale Behaglichkeit

Noch behaglich
Unbehaglich trocken

Unbehaglich feucht

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

Behaglichkeit in Abhangigkeit von Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit
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4.4 GUARDIAN-Produktangebot fur thermische

Isolation

Mit der breiten Angebotspalette
der GUARDIAN-Warmedamm-
schichten, in der Regel auf Float
ExtraClear® aufgebracht, lassen
sich eine Reihe moderner War-
medamm-Isolierglaser  seitens
unserer Kunden produzieren.

Die Isolierglasmdglichkeiten im
Detail:

¢ ClimaGuard® Premium

Das heutige Standard-Produkt
moderner Verglasungen.

Dieses Isolierglas bietet ex-
zellente Warmedammung bei
optimaler Lichtausbeute. Das
heit, fir ein Standard-lso-
lierglas mit Argonfillung er
gibt sich ein UgWert von
1,1 W/m3K bei hoher Licht- und
solarer Energiedurchléssigkeit.
Es gibt eine thermisch vor-
spannbare Version ClimaGuard
Premium T.

¢ ClimaGuard® 1.0

Mit  einem  Ug-Wert von
1,0 W/mK bei Argonfillung
und  Zweifachaufbau  wird
ohne die viel kostenintensivere
Krypton-Glasfiillung das physi-
kalisch Machbare erreicht. Mit
ClimaGuard 1.0 T steht eine
vorspannbare Version zur Ver-
fagung.

¢ ClimaGuard® nrG

Moderne Gebéude werden
nach Niedrigenergie- und Pas-
sivhausstandard errichtet und
erfordern  Hightech-Glasauf-
bauten in Dreifachausfiihrung
mit Ug-Werten < 0,8 W/m*K

bei maximaler Transparenz be-
zliglich Licht und solarer Ener-
gie (g-Wert bis zu 62 %).

Es gibt eine thermisch vor-
spannbare Version des Produk-
tes ClimaGuardnrG T.

e ClimaGuard® Dry

ClimaGuard Dry ist eine Be-
schichtung speziell fir die
Oberflache #1 (AuBenseite)
entwickelt, die dauerhaft Au-
Benkondensation  minimiert.
Die strahlungstechnischen Wer-
te werden kaum beeinflusst.

Die Beschichtung muss ther-
misch  vorgespannt werden
und kann, doppelseitig be-
schichtet, mit jeder vorspann-
fahigen  ClimaGuard® Be-
schichtung und als SunGuard®
Dry mit jeder SunGuard® Son-
nenschutzbeschichtung  kom-
biniert werden.

e ClimaGuard® EcoSun

Um den erhéhten Anforderun-
gen an sommerlichen Warme-
schutz bei Wohngeb&uden
Rechnung zu tragen, wurde
ClimaGuard EcoSun speziell
fir groBziigige und nach Su-
den ausgerichtete Verglasun-
gen konzipiert. Die maximale
Transparenz kombiniert mit re-
duziertem Energiedurchgang
und einem UgWert von 1,0
W/m?K erfiillen hoéchste An-
spriiche.

Alle Produkte und ihre relevanten
Werte finden Sie detailliert = Ka-
pitel 10.
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Moderne Architektur steht heute
fir GrofBziigigkeit und Transpa-
renz. Stetig groBer werdende,
gléserne  AuBenhillenelemente
lassen das Innere mit dem Au-
Beren scheinbar verschmelzen.
Besonders pragnant spiegelt
sich das weltweit im Biro- und
Verwaltungsbau der letzten zwei
Jahrzehnte wider, aber auch
der private Hausbau mit Atrien,

5.1 Okonomie

GroBe Fenster- und Fassaden-
flachen lassen naturgemé&f3 viel
Licht ins Innere. Das schafft aus-
reichend Helligkeit bis tief in
die Gebdudekerne hinein und
vermeidet die Uberm&Bige Nut-
zung kinstlicher Beleuchtung.
Der entscheidende Vorteil von
Sonnenschutzglésern liegt aber
in den vielfaltigen Moglichkeiten,

5.2 Okologie

Wo Energie eingespart wird,
sei es durch Reduzierung der
Kuhllasten oder Verkiirzung der
Kunstlichtphasen, da wird natir-
lich auch die Umwelt entlastet.
Eine logische Konsequenz ist in
diesem Zusammenhang die Zer-

5.3 Behaglichkeit

Ebenso wie unterkihlte Innen-
raume sind auch Uberhitzte
Réumlichkeiten durch zu viel
eingestrahlte Sonnenenergie fir
den Menschen unbehaglich (—
Kapitel 4.3). Béden, Wande und
Mobel nehmen die durch die Ver-
glasung dringende, kurzwellige
Sonnenenergie auf und geben sie
als langwellige Warmestrahlung
wieder ab. Aus diesem Grund ist
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Giebel- und Wintergartenver-
glasungen greift immer &fter auf
groBe Glasbauteile zuriick. Die-
ser Baustil wurde erst durch die
Entwicklung moderner Sonnen-
schutzgldser ermdglicht. Solche
Glaser vermindern, vor allem
im Sommer, das unangenehme
Auftheizen der Innenrdume und
verringern somit den Treibhaus-

effekt.

trotz des Lichteinfalls, einen uner-
wiinschten Warmeenergieeintrag
in das Gebiude zu minimieren,
um so die extrem hohen Kosten
von Klimaanlagen zu begrenzen.
Denn das Innere eines Gebau-
des zu kihlen bedeutet erheb-
lich gréBeren Aufwand als es zu
erwarmen.

tifizierung solcher Sonnenschutz-
glasprodukte z. B. nach LEED,
Breeam, DGNB oder anderen
weltweit anerkannten Zertifizie-
rungssystemen fir nachhaltiges
Bauen (— Kapitel 4.2).

man bestrebt, diese Energie gar
nicht erst in die Innenrdume ge-
langen zu lassen, um — auch ohne
Klimatisierung — ein angenehmes
Raumklima zu erreichen. In fru-
heren Zeiten wurde dies durch
opake Bauteile mit nur kleinen
Sichtéffnungen sichergestellt.

Die heutige Architektur, die viel-
fach darauf angelegt ist, natur-
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verbundene, offene und groBzi-
gige Lebens- und Arbeitswelten
zu schaffen, hat sich von dieser
opaken Bauweise hin zur Trans-
parenz gewandelt. Deshalb ist
es unerlasslich, die wesentlichen
Parameter des Sonnenschutzes

mit und durch Glas zu beherr-
schen, um einerseits funktionelle
und behagliche Innenrdume zu
schaffen und andererseits sowohl
bauphysikalische Vorgaben ein-
zuhalten als auch Energieeffizienz
zu erreichen.

5.4 Energiefluss durch Glas

Wenn solare Strahlung auf eine
Verglasung auftrifft, so findet
eine Wechselwirkung statt. Ein
Teil wird direkt in die Umwelt
reflektiert, ein weiterer Teil wird
ungehindert durchgelassen, und
der Rest wird absorbiert.

Die Summe aller drei Anteile er-
gibt immer 100 Prozent:

Transmission + Reflexion +
Absorption = 100 %

Sekundarer
Wiarmekoeffizient auBen
(Strahlungsenergie) out

Rou

Direkte
Energiereflexion

&

auBen | I

Sonnenenergie = T, + Rouwt + Qout + Gin
Transmission
Reflexion

Sekundérer
Warmekoeffizient innen
(Strahlungsenergie)

Qin
Solarfaktor

T
Direkte
Energietransmission

Absorption

Solare Leistung von Glas
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5.5 Sommerlicher Warmeschutz

Modernes Isolierglas lasst die
kurzwellige  solare  Strahlung
nahezu ungehindert durch, die
langwellige Warmestrahlung
wird allerdings groBtenteils re-
flektiert. Dieser Effekt erméglicht
in der kalten Jahreszeit solare
Heizungszugewinne. Im Sommer
kénnen sie jedoch zur Uberhit-
zung flhren. Deshalb werden bei
groBeren Glasflachen bestimmte
Anforderungen an den sommer-
lichen Waérmeschutz gestellt;
dabei geht man vom Sonnenein-
tragskennwert ,S” aus, der wie
folgt zu ermitteln ist:

Ej (AWj . gtot)
As

S =

Ay: Fensterfliche in m?

As: Gesamtflache des Raumes

Gt Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung einschlieBlich Sonnen-
schutz, berechnet nach Gleichung
(*) bzw. nach EN 13363-1 oder
angelehnt nach EN 410 bzw. zuge-
sicherten Herstellerangaben

*

Gtot =

Fc

g:  der Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung nach EN 410

Fc: der Abminderungsfaktor fir Sonnen-
schutzvorrichtungen nach Tabelle 8

Hr  Transmissionswarmeverluste
Hy  Liftungswarmeverluste

Q, Energiebedarf Warmwasser
Qp, Heizwdrmebedarf

Q. Kihlbedarf

Q, Solarwdrmegewinne
Q; Interne Warmegewinne
(Personen, elektr. Geréate, etc)

Darstellung des Energiebedarfs

Grundsatzlich sind bei dieser Be-
trachtung neben den sonstigen
Energietrdgern (siehe obige Skiz-
ze) stets Lage und GroBe der Ver-
glasung entscheidend. Generell
sollten bei groB3flachigen Vergla-
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sungen mit Ost-, West- und vor
allem Stidausrichtung die Fenster
oder Fassaden grundsétzlich mit
geeigneten Sonnenschutzvergla-
sungen ausgestattet sein.
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5.6 Sonnenschutz mit Glas

Die Anfénge der Produktion von
Sonnenschutzglédsern  basierten
auf bereits in der Masse einge-
farbten Glasern. Im Vergleich
mit klarem Glas erhéhen sie zwar
einerseits vor allem die Absorp-
tion der solaren Strahlung, an-
dererseits tangieren sie auch die
Lichttransmission merklich. In der
monolytischen Anwendung redu-
zieren sie die Energietransmis-
sion auf etwa 60 % und in einem
zweischeibigen Isolierglas mit ei-
ner normalen Gegenscheibe aus
Floatglas auf etwa 50 % bei einer
6 mm Farbglasdicke. Mit dicker
werdenden Gléasern steigen die-
se Werte. In der Regel kommen
grline, graue und bronzefarbene
Glaser zum Einsatz, die aufgrund
ihrer Eigenfarbung eine mehr
oder weniger groBBe Verdnderung
der Farbwiedergabe - teilweise
gravierend in der Durchsicht —
zur Folge haben. Mit der Entwick-
lung der Beschichtungstechnolo-
gien auf Glas wurde das Angebot
erheblich breiter und vor allem
neutraler.

Moderne  Sonnenschutzvergla-
sungen basieren dagegen nicht
mehr auf geférbten, sondern auf
beschichteten Glasern, die mit
Hilfe des Magnetron-Sputter-
Verfahrens (= Kapitel 1.3.2) her-
gestellt werden. Hierbei ergibt
sich eine Vielzahl von Beschich-
tungsvarianten, die ganz unter-
schiedliche Einsatzzwecke gezielt
bedienen kénnen. GUARDIAN
hat sich auf diese Technologie

konzentriert und entwickelt in ei-
genen Forschungseinrichtungen
kontinuierlich neue Glaser fir
verschiedenste Anforderungen.

Im Fokus der Anstrengungen
stehen dabei neben dem eigent-
lichen Sonnenschutz, den es ste-
tig zu optimieren gilt, auch die
Faktoren Lagerféhigkeit, Weiter-
verarbeitbarkeit sowie Bestan-
digkeit gegen mechanische Ein-
flusse. Eine weitere wesentliche
Forderung an die Schichtentwick-
lung ist, zu allen Produkten lami-
nierbare, vorspannbare und bieg-
bare Versionen anzubieten. Erst
damit ist es moglich, dem grof3en
Spektrum moderner Architektur
in allen Facetten gerecht zu wer-
den.

Sonnenschutzbeschichtungen
werden Ublicherweise auf der
AuBenscheibe zum Scheibenzwi-
schenraum  (Isolierglasposition
#2) verwendet. Im Normalfall
geht man von einer 6 mm star-
ken AuBenscheibe aus. Durch
Verwendung einer  dinneren
Gegenscheibe wirkt man opti-
schen Verzerrungen, die durch
den Isolierglaseffekt  bedingt
sind (— Kapitel 3.13), entgegen.
Sollte sich ein Scheibenzwischen-
raum > 16 mm ergeben, etwa
wegen Einbauten im SZR oder
aus Schallschutzgrinden, so ist
dieser Effekt bei der Planung zu
bericksichtigen. Statische Anfor-
derungen verlangen oft hohere
Glasstarken.
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5.7 Sonnenschutzglas als Designkomponente

Neben der Vielzahl verschiedener
Sonnenschutzschichten  nimmt
der Trend hin zu designorientier-
ter Fassaden- und damit Sonnen-
schutzglas-Gestaltung stetig zu.

Je nach verwendeter Beschich-
tung kénnen Glaser mit geringer
AuBenreflexion hergestellt wer-
den. Solche Glaser erméglichen
Fassaden, die die wahrnehmba-
ren Grenzen zwischen innen und
auBen aufheben, aber trotzdem
energieeffizient sind.

Andererseits gibt es spiegeln-
de oder farbig reflektierende
Beschichtungen, die architekto-

nische Freiheit garantieren und
selbst ausgefallene planerische
Konzepte realisierbar machen.
Farblich angepasste Bristungen
ergénzen die Palette der Sonnen-
schutzgléser (— Kapitel 8.2).

In der Regel objektbezogen, sind
solche kreativen, ergénzenden
Glasgestaltungen unter Berlck-
sichtigung der bauphysikalischen
Anforderungen realisierbar. Digi-
tal- oder Siebdrucktechniken ste-
hen dafir ebenso zur Verfligung
wie Ausfihrungen als Verbund-
Sicherheitsglas, mehr dazu unter
— Kapitel 8.3.

5.8 SunGuard® Sonnenschutzglaser

Egal welche Anforderungen
durch Architektur oder Bauphysik
gestellt werden, die breite Palet-
te unterschiedlicher SunGuard®-
Glaser bietet die optimale trans-
parente Losung.

* SunGuard® eXtra Selective

SunGuard eXtra Selective bie-
tet eine einzigartige Symbiose
aus Transparenz, Wéarme- und
Sonnenschutz. Im Vordergrund
steht die extrem hohe Selekti-
vitat, das Verhaltnis von Licht
zu solarer Energietransmissi-
on. ,SNX" steht fur Glaser der
neuesten Generation mit einer
spektralen Selektivitat gréBer
2. Alle technischen Daten sind
sehr nahe an der physikali-
schen Machbarkeit.

Mit ,SNX-HT" steht eine ther-
misch vorspannbare Variante
zur Verfligung.
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e SunGuard® SuperNeutral

Neben der hohen spektralen
Selektivitat ist das wichtigste
Merkmal dieser Produktlinie
auf der Basis von Floatglas
ExtraClear® die neutrale Er-
scheinung in Kombination mit
sehr geringer Reflexionswir-
kung. Im 2-fach-Isolierglas wer-
den Ugi-Werte bis 1,0 W/m2K
bei den verschiedenen Licht-
transmissionswerten  errreicht.
Alle Typen von SunGuard®
SuperNeutral stehen auch als
thermisch vorspannbare Vari-
ante ,SN-HT" zur Verfigung.

¢ SunGuard® High Performance

SunGuard High Performance
ist eine Produktreihe aus selek-
tiven Kombinationsbeschich-
tungen mit breiter Vielfalt an
Farben und Reflexionsgraden.
Alle Glaser sind vorspannfahig,
biegbar und kénnen mit kera-
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mischer Bedruckung auf der
Schicht versehen werden.

Durch die Besténdigkeit des
Beschichtungsaufbaus  sind
viele SunGuard® High Perfor-
mance Typen mit einer ganzen
Reihe von Isolierglasdichtstof-
fen und strukturellen Silikonen
kompatibel, was sie zum idea-
len Glas fur Structural Glazing-
Fassaden macht. Viele dieser
Schichten lassen sich zur PVB-
Folie von Verbundglas verar-
beiten.

Im zweischeibigen Isolierglas
liegen die Ug-Werte zwischen
1,5 und 1,1 W/m?K ohne zu-
satzliches Warmedammglas als
Gegenscheibe bei 1-Werten
zwischen ca. 60 und 30 % und g-
Werten zwischen ca. 50 - 20 %,
je nach Intensitdt von Farbge-
bung und Reflexionsgrad.

SunGuard® Solar

Dies ist die Produktreihe reiner
Sonnenschutzglaser mit der
hochsten Flexibilitat beztglich
Anwendung und Verarbei-
tung. Farben und Reflexionen
sind nahezu frei wahlbar. Die
gesamte Bandbreite denkba-

rer Weiterverarbeitung, wie
Laminieren, Vorspannen, Bie-
gen oder Bedrucken sind mit
SunGuard Solar Glasern még-
lich. Sie sind vertréglich mit na-
hezu allen Verglasungsmateria-
lien und Dichtstoffen.

Im zweischeibigen Isolierglas
kann mit einer Gegenscheibe
aus ClimaGuard® Premium ein
UgWert von 1,1 W/mK bei
t-Werten von ca. 10 bis 60 %
und g-Werten von < 10 bis ca.
50 % erreicht werden.

e SunGuard® High Durable

Die englische Bezeichnung
.High Durable” steht fiir hoch-
besténdig. Die reinen Son-
nenschutzgldser dieses Types
entsprechen in ihren optischen
Eigenschaften und ihrer As-
thetik im Wesentlichen denen
der SunGuard® Solar Reihe.
Wichtiger Unterschied: durch
die Verwendung neuartiger
Materialien, kdnnen diese Gl3-
ser monolithisch eingesetzt
werden.

Alle Produkte und ihre relevanten
Werte finden Sie detailliert = Ka-
pitel 10.

KIA Europazentrale, Frankfurt
SunGuard® SN 51/28
Yutake Omehara Architect

Jochen Holzwarth Architekt
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Raiffeisen International ,,Die Welle”, Wien
SunGuard® Solar Royal Blue 20
Architekt: Hans Hollein
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6.1 Humane Aspekte

Mobilitét und Industrialisierung
der letzten Jahrzehnte haben un-
sere Umwelt erheblich lauter wer-
den lassen. Diese Entwicklung
stellt inzwischen ein ernsthaftes
Problem dar. Dauerhafter Larm
bedeutet eine doppelte Gefahr
fur den Menschen. Zum einen
wird das Gehor selbst — in der Re-
gel unbemerkt — geschédigt, was
vermehrt zu Tinnitus und Schwer-
horigkeit fuhrt, zum anderen neh-
men psychische Erkrankungen
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zu. Sie beginnen bei Schlafsto-
rungen und Konzentrationsman-
geln und erstrecken sich Uber
Allergien, Kreislauferkrankungen
und Bluthochdruck bis hin zum
gesteigerten  Herzinfarktrisiko.
Dabei ist eine larmverursachte
Erkrankung nicht so einfach zu
erkennen wie beispielsweise eine
Infektion, und ihre Behandlung
erfordert erheblich hohere Auf-
wendungen, vor allem in Wohn-
und Lebensbereichen.

6.2 Schallwellenverhalten

Larm ist ein Mix aus unterschied-
lichen Schallwellen, die durch
Schwingungen in festen Kérpern,
Flissigkeiten oder Gasen (Luft)

entstehen. Je nach Ubertra-
gungsweg spricht man von Luft-
oder von Kérperschall.

R
——
\ A

v i A

< > s

Luftschall

6.2.1 Grenzwerte

In der Regel wird der Schall mit-
tels beider Wege transportiert.
Die Stéarke der Druckschwankun-
gen — die Héhe der Schallwelle —
nennt man Schalldruck. Dieser

Kérperschall

wird in Dezibel (dB) gemessen
und kann extrem unterschiedlich
ausfallen: vom Ticken einer Uhr
bis zum Knall eines Schusses.

Hérschaden (Langzeiteinwirkung)
0 20 40 60 80 100

WO §~ B

Schmerzgrenze Schallpegel dB(A)
120 140 160 180

Leise MusiJ PKW Let [ Pistolenschuss
Horschwelle Sprechen LKW Schmieden Silvesterboller
Larmometer

64

TRANSPARENTER SCHALLSCHUTZ

Schallquelle Abstand ca. [m] Schallpegel dB(A)
raschelndes Blatt 1 10
tickende Uhr 1 20
leise Musik 1 40
normales Sprechen 1 50 - 60
PKW 7 80
schwerer LKW 7 90
Presslufthammer 7 90 - 100
Martinshorn 10 110
Dusenflugzeug 20 120 - 130
Hammerschlag in einer Schmiede 5 150
Silvesterbdller 0 170
Pistolenschuss 0 180

Larmquellen und Larmpegel

Die Anzahl der Wellen oder
Schwingungen pro Sekunde wird
als Frequenz bezeichnet und in
Hertz (Hz) angegeben. Larm be-
ziehungsweise Gerdusche setzen

sich aus vielen Wellen verschie-
dener Frequenzen zusammen.
Dabei sind tiefe Tone niedrige
und hohe Téne hohere Frequen-
zen.

o o
e S
~ /\ ~
o [}
=] 1 1 1 1 1 1 >
2 ——+— +—t—+— 2
o el
© \/ ©
< <
5] ]
%] %)
Zeit [s] Zeit [s]
Tiefer Ton Hoher Ton

6.2.2 Wahrnehmung

Der Mix dieser Frequenzen in ei-
nem Gerausch lasst sich als Fre-
quenzspektrum darstellen. Das
Frequenzspektrum der Téne, die
fir das menschliche Ohr Uber-
haupt hérbar sind, liegt zwischen
20 und 20000 Hz. Relevant far
den baulichen Schallschutz ist
aber nur der Bereich der hochs-
ten Wahrnehmungsempfindlich-
keit, der um 4 kHz liegt und da-
nach in beide Richtungen schnell
abnimmt. Die Schallschutzbe-
wertung bertiicksichtigt deshalb
vor allem den Bereich zwischen
100 und 5000 Hz. Da Uberdies
hochfrequente Téne starker vom

menschlichen Ohr wahrgenom-
men werden als niederfrequente,
erfolgt bei der Bewertung eine
entsprechende Berticksichtigung
dieses intersubjektiven Héremp-
findens, was mit dB(A) angege-
ben wird; dabei steht das ,A”
fir angepasst. Die Ermittlung
der Schalldémmung folgt keiner
linearen, sondern einer logarith-
mischen Funktion. So ergeben
beispielsweise zwei Schallquel-
len mit jeweils 80 dB nicht eine
,Summe” von 160 dB, sondern
nur 83 dB. Folglich empfindet
das menschliche Ohr einen Un-
terschied von = 10 dB als Ver-
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dopplung beziehungsweise Hal-
bierung der Lautstarke.

Generell gilt aufgrund der loga-
rithmischen Bewertung:

Dammung Larmreduzierung
10 dB 50 %

20 dB 75 %
30dB 87,5 %

40 dB 94,25 %
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Da ein groBer Anteil der heu-
te verbauten Schallschutzglaser
eine Ddmmung von etwa 40 dB
erreicht, bedeutet das, dass die-
se Glaser nur noch etwa 6 % des
AuB3enlédrms nach innen lassen.

6.3 Schallbewertung am Bauwerk

Ein Bauteil, das beispielsweise
mit 40 dB Dammleistung ange-
geben wird, reduziert also den
AuBenlarm von angenommenen
70 dB auf 30 dB im Innenraum
und bewirkt damit eine wahrge-
nommene Reduzierung auf ein

Sechzehntel des AuBenpegels.
Am Bauwerk ist allerdings nie
das einzelne Bauteil, sondern
immer die gesamte Peripherie
zu betrachten, die in Summe das
Schalldédmmmal widerspiegelt.

6.3.1 Mittlerer Schalldammwert (R,)

Bauteile werden nach den Nor-
men EN 20140, EN ISO 717
und EN ISO 140 schalltechnisch
bestimmt und als R, in dB ange-
zeigt.

Dies geschieht per Messung und
Abgleich mit einer Bezugskurve.
R, stellt dabei einen mittleren
Schalldédmmwert Uber die rele-
vanten Frequenzen dar.

g 60 /~ —— StraBenlarm
3 50 ) L ausen = 69 dB (A)
g / e \/ —— Standard-Isolierglas
T Y S (4/16/4)
= N / \ R, = 30 dB
(@ 30 A PR, Innenpegel bei
Standard-Isolierglas
20— N L innen = 43 dB (A)
\/ —— Schallschutz-Isolierglas
10 (44.1/14/6)
R, = 43 dB
0 FrTTrTTITTT rTrrri . Innenpegel bei
125 250 500 1000 2000 4000 Schallschutz-Isolierglas
Frequenz [Hz] L innen = 30 dB (A)
Schallddmmgewinn bei Einsatz von Schallschutz-Isolierglas anstelle eines
Standard-Isolierglases

Vergleich Schallddmmung Standard- / Schallschutz-Isolierglas
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Dabei wird die Bezugskurve so-
lange im Messdiagramm des
Priflings vertikal verschoben, bis
die Unterschreitung zur Mess-
kurve im Mittel nicht mehr als 2
dB  betragt. Uberschreitungen
werden nicht  berlcksichtigt.
Der Ordinatenwert der verscho-
benen Bezugskurve bei 500 Hz
entspricht dann dem mittleren,
bewerteten Schallddmmmal R,
in dB. Als weitere Norm, speziell
in Deutschland, ist die DIN 4109
zu berlcksichtigen, die folgende
Nomenklatur definiert:

R, = bewertetes Schalldamm-
maB in dB ohne Schall-
Ubertragung Uber an-
grenzende Bauteile (also
beispielsweise der reine
Glaswert)

6.3.2 Korrekturfaktoren (C, C,)

Mittels dieser schalltechnischen
Deklaration lassen sich einzelne
Bauteile miteinander vergleichen
und ermdglichen Berechnungen
des Gesamtvolumens. Allerdings

R'w = bewertetes Schalldamm-
maB in dB mit Schall-
Ubertragung Uber an-
grenzende Bauteile (also
beispielsweise Fenster)

R'. es = resultierendes Schall-
ddmmmalB in dB des
gesamten Bauteils (z. B.
ganze Wand inkl. Fenster
aus Rahmen mit Glas und
Anschlissen)

R.p = bewertetes Schalldamm-
mal in dB, im Prifstand
ermittelt

Rwr = bewertetes Schalldamm-

mal in dB, Rechenwert

R.s = bewertetes Schalldamm-
malB in dB, am realen
Bau gemessener Wert

hat die Praxis gezeigt, dass je
nach Schallquelle zu diesen R,-
Mittelwerten noch Korrekturfak-
toren zu berlcksichtigen sind, die
ebenfalls in der EN definiert sind.

Gerauschquelle

Spektrum-
Anpassungswert

Normale Frequenzgerausche, wie Reden, Musik héren, Radio und TV

Spielende Kinder

Schienenverkehr, mittlerer und hoher Geschwindigkeit* C

Autobahnverkehr tiber 80 km/h*

Flugzeuge mit Disenantrieb in geringem Abstand

Larm abstrahlen

Produktionsbetriebe, die vorwiegend mittel- bis hochfrequenten

Spektrum 1

Innerstadtischer StraBenlarm

Schienenverkehr mit geringer Geschwindigkeit

Propeller-Flugzeuge

Flugzeuge mit Diisenantrieb in gréBerer Entfernung

Discomusik

Produktionsbetriebe mit vorwiegend tieffrequenter Larmabstrahlung

Spektrum 2

Spektrum-Anpassungswerte
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* In verschiedenen EU-Landern gibt es
Rechenverfahren fiir die Fixierung von
Oktavbandschallpegeln fiir StraBen-

Diese Korrekturfaktoren, Spekt-
rum-Anpassungswerte C und C,
genannt, reduzieren das Schall-
dammmal R, des Bauteils, wenn
die laut EN-Tabelle verursachen-
den Larmquellen ursachlich sind.
Das heiBt, ein Bauteil mit den
Werten R,, (C,C,) = 40 (-2,-8) hat
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und Schienenverkehrsgerdusche. Diese
koénnen zum Vergleich mit den Spektren
1 und 2 herangezogen werden.

eine ,mittlere” Dammleistung
von 40 dB. Sperziell fir Schall-
quellen mit eher hoheren Ténen
ist die Schallddmmung aber um
2 dB geringer, fir hauptséchlich
solche mit tieferfrequenten sogar
um 8 dB.

6.4 Einflussfaktoren und Herstellungsvarianten

Die Schallddmmung mit Vergla-
sungen wird durch folgende Pa-
rameter beeinflusst:

6.4.1 Scheibengewicht

Grundsatzlich gilt, je schwerer die
Scheibe pro Flacheneinheit, des-
to hoher ihre Schallddmmung.

Deshalb steigt bei Erhéhung der
Glasdicke die Dammwirkung.

50

45
40

35

|

30

SchallddmmmaB R,, [dB]

20

] Glasdicke

20 T T

T T T
8 10 12

Glasdicke [mm]

Dammleistung in Abhéngigkeit von der Glasdicke

6.4.2 Isolierglasaufbau/Scheibenzwischenraum

Ein zwei- oder auch dreischeibi-
ges Isolierglas ist ein so genann-
tes Masse-Feder-Masse-System:
Die beiden &uBeren Scheiben
(Massen) sind durch die Luft-
oder Gasfillung im Scheiben-
zwischenraum (Feder) voneinan-
der entkoppelt. Der SZR dampft
die Schwingungen der &uBeren
Scheibe ab, bevor sie die innere,
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zweite Scheibe erreichen. Mit Ver-
groBerung des SZR wird dieser
Effekt erhoht und die Schalldam-
mung immer besser. Allerdings
ist dies nur in eingeschranktem
MafBe realisierbar, da dabei zum
einen die Warmedémmung (—
Kapitel 3.3) verringert und zum
anderen die Klimabelastung der
Einheit erhoht wird.

TRANSPARENTER SCHALLSCHUTZ

Ergénzt man allerdings eine
moderate SZR-Erweiterung mit
einem asymmetrischen Glasauf-
bau, ergeben sich bereits exzel-
lente Schalldédmmwerte der Ver-
glasung.

|

SZR

[ [

Veranderung
des Scheiben-

zwischenraumes

Asymmetrischer

Isolierglas-
Aufbau

Mégliche Isolierglasaufbauten
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6.4.3 Entkoppelte Einzelscheiben

Die schallddmmende Wirkung
von dickeren, schwereren Gl3-
sern kann noch weiter optimiert
werden, indem man zwei Einzel-
gléser Uber Verbundfolien (PVB)
verbindet.

Dabei bleiben sowohl die Dicke
als auch das Flachengewicht er-
halten, die Scheibe wird aber
 weicher” und erhoht somit
ihr Ddmmverhalten gegenuber
Schallwellen.

Amplitude [V]

Standard PVB-Folie

PVB-
Folie

Glas Glas

reduzierte

LamiGlass® Sound Control

Vibrationen

T zkit

s]

Entkopplung von Einzelscheiben

Neben den handelsublichen, be-
kannten PVB-Folien, die seit Jah-
ren zur Herstellung von Verbund-
Sicherheitsglas Verwendung
finden, werden in jlingster Zeit

auch sperzielle Schallschutzfolien
verbaut, die neben dem Sicher-
heitsaspekt auch eine Schall-
schutzerhéhung berucksichtigen.

/ —— 8 mm Floatglas
T 0 /" # _ GUARDIAN LamiGlass®
x 50 / / Sound Control VSG
s —% / —— Isolierglas
€ e aus 2 x 4 mm Floatglas
E 40 S 7
0
3 30 N / \/
3 7
A 20 >,,
10
0 TT T T T T T T T T T T TT
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

Vergleich Schallddammung
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6.5 Basisglasangebote flr Schalldédmmglaser

Die GUARDIAN Basispalette
fir die Herstellung exzellenter
Schallschutzprodukte verflgt
grundsétzlich  Uber zwei ver-
schiedene Varianten. Zum einen
bieten die Basisprodukte mit

der bewéhrten Polyvinyl-Butyral-
Folie (PVB) bei der Herstellung
von Verbund-Sicherheitsglas (=
Kapitel 7.4) bereits verbesserte
Schallddmmwerte.

—— GUARDIAN LamiGlass®
o 60 Sound Control 44.2
i< R, =37 dB
3z
© 50 —— GUARDIAN LamiGlass®
E / Standard 44.2
) R, = 34 dB
£ "\-/
3T 30 e,
©
g 20 d
10 /
0 TTT T T T T T T T T T
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

Vergleich GUARDIAN LamiGlass® Standard und GUARDIAN LamiGlass® Sound Control

Eine zusatzliche Verbesserung
erhalten die Produkte durch Aus-
tausch dieser Standard-Folien
gegen auf Schallddmmverhalten
optimierte Varianten. Je nach

baulicher Anforderung kann so
zwischen verschiedenen Glasty-
pen gewshlt und eine breite
Palette von Funktionsglésern er-
zeugt werden (— Kapitel 10).
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Die Sicherheit eines Bauteils
ist die Grundvoraussetzung flr
seine Verwendung. Bereits vor
mehr als 100 Jahren wurde dieser
Umstand fiir Glas erkannt und zu-
nachst bei Automobilverglasun-
gen zur Anwendung gebracht.
Heute bietet sich eine breite Pa-
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lette an Sicherheitsglésern, die je
nach Anforderung einzeln oder
aber in Kombination an und in
Gebé&uden zum Einsatz gelangen.
Die drei wesentlichen Glasar-
ten sind dabei Einscheiben- und
Verbund-Sicherheitsglas  sowie
teilvorgespanntes Glas.

7.1 Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)

Diese Glasart lasst sich aus
Float- oder auch aus nahezu
allen bekannten, flach struktu-
rierten Ornament- und Gussglé-
sern herstellen. Dabei wird das
Basisglas thermisch behandelt,
was ,vorspannen” genannt wird.
Dadurch erhalt es drei heraus-
ragende Eigenschaften: Es ver-
fugt Uber eine vier- bis funfmal
hohere Biegezugfestigkeit als
das Ursprungsmaterial und kann
damit viel héher auf Zug oder
stumpfen Stol3 belastet werden.
Des Weiteren steigt die Tempe-
raturwechselbestéandigkeit, das
heiBt, es wird widerstandsfahiger
sowohl gegen grofe, kurzfristi-
ge Temperaturwechsel als auch
gegen héhere Temperaturunter-

7.1.1 Herstellung

In das so genannte Vorspann-Ag-
gregat gelangen nur Zuschnitte
aus Basisglas, an denen genaue
VermaBung, Kantenausfiihrungen
sowie sonstige notwendige Be-
arbeitungen, wie Bohrungen und
Randausschnitte, bereits vollzo-
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schiede innerhalb einer Scheibe.
Sollte es trotzdem zum Versagen
durch Uberlastung kommen, so
zerféllt es in ein Netz stumpfkan-
tiger, lose zusammenhangender
Krimel, die eine geringere Ver-
letzungsgefahr darstellen als die
scharfkantigen Scherben beim
Bruch herkdmmlichen Glases.

e s
& :\fﬁ ‘ﬁf,?g;g

gen sind. Mittels kontrolliertem,
gleichmaBigem Erwdrmen wer-
den diese Scheiben auf etwa 600
°C erhitzt, um anschlieBend durch
schnelles Abkihlen mit kalter Luft
wieder auf Raumtemperatur ,ab-
geschreckt” zu werden.

TRANSPARENTE SICHERHEIT

Auflegen  Erhitzen Abblasen

Kuhlen

Abnehmen/Abstapeln

- e

[

> 600 °C

l_l...._.

ESG Herstellungsprozess (schematische Darstellung)

Dieses ,,Abschrecken”, fachman-
nisch Abblasen genannt, bewirkt,
dass die Glasoberflachen schnel-
ler als der Glaskern abkihlen
und somit ein dauerhaftes Span-
nungsgeflige im Glas erzeugt
wird. Von den Glasoberflachen,
die unter Druckspannung gesetzt
werden, nimmt zur Glasquer-
schnittsmitte hin die Zugspan-
nung zu.

Druckspannungx Zugspannung

Spannungsgeflige

Mit diesem Spannungsgeflige
erhdlt die Scheibe ihre herausra-
genden Eigenschaften, es erklart
aber auch, warum samtliche Be-
arbeitungen an der Scheibe im
Vorfeld erfolgen missen. Wird
némlich dieses Spannungsgefi-
ge durch mechanische Einwir-
kung, z. B. Bohren, unterbrochen,
so zerplatzt die gesamte Scheibe.
Die Spannungszonen kénnen
bei polarisiertem Licht sichtbar
gemacht werden und sind unter
bestimmten Blickwinkeln als far-
bige, optische Effekte erkennbar.

Zug

Druck

Al

Zug

Leichte Dui

Zug

Ohne Belastung

—

Druck;

—

Druck,
rchbiegung

Druck

dl\

Starke Durchbiegung

—

Spannungsverteilung

D>

Spannungsgefiige - sichtbar gemacht




GUARDIAN GlassTime

7.1.2 Bauphysikalische Eigenschaften

Warmeleitvermégen, Licht- und
Energiedurchléssigkeit, thermi-
sche Ausdehnung, Druckfestig-
keit und Elastizitdtsmodul blei-
ben gegeniiber dem Basisglas

7.1.3 Schlag- und Druckfestigkeit

Gegen den StoB von weichen,
verformbaren Kérpern, wie z. B.
dem menschlichen Kérper, hat
Einscheiben-Sicherheitsglas
(ESG) nach EN 12600 (Pendel-

7.1.4 Biegezugfestigkeit

ESG kann aus verschiedenen Ba-
sisglasern gefertigt werden und
wird zudem auch oft noch mit
keramischen Farben belegt. Des-
halb ist die Biegezugfestigkeit
stets der konkreten Ausfihrung
zuzuordnen:

e ESG aus Floatglas
o =120 MPa

e ESG aus Ornamentglas
o =90 MPa

7.1.5 Ballwurfsicherheit

Speziell in Deutschland Uber die
DIN 18032 ,Prifung auf Ballwurf-
sicherheit” eignet sich ESG ab
6 mm Dicke fur die groB3flachige
Glasanwendung im Sport- und
Turnhallenbau.

7.1.6 Warmeeinflisse

ESG ist in der Lage, kurzfristig
einer Temperatur von +300 °C,
léngerfristig +250 °C, standzu-
halten. Die Widerstandsféhigkeit
gegen Temperaturunterschiede
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identisch, ebenso das Flachen-
gewicht und das Schalldédmmver-
halten sowie die chemischen Ei-
genschaften. Andere Parameter
allerdings &ndern sich erheblich.

schlagversuch am Glas fir bau-
liche Anlagen) eine erhohte
Besténdigkeit. Die jeweiligen
Einsatzgebiete definieren dabei
die anzuwendende Glasdicke.

e ESG aus emailliertem Flach-
glas, wobei die emaillierte
Seite unter Zugspannung steht
c =75MPa

innerhalb einer Glasflache, bei-
spielsweise zwischen Scheiben-
mitte und -rand, liegt mit 200 K
(Kelvin) gegenliber den 40 K des
Floatglases extrem hoch.

TRANSPARENTE SICHERHEIT

7.1.7 Anisotropien

Hierbei handelt es sich um unver-
meidbare Irisationserscheinun-
gen an thermisch vorgespanntem
Glas aufgrund der internen Span-
nungsverteilung in jeder Scheibe.

7.1.8 Optische Qualitat

Da das ESG wéhrend seiner Her-
stellung meistens auf Rollen be-
wegt wird, kénnen hin und wieder
leichte Oberflachenveranderun-
gen auftreten. Diese Welligkeit,
Jroller waves” genannt, ist physi-
kalisch und produktionstechnisch
bedingt und nicht zu verhindern.

7.1.9 Feuchtefilm auf ESG

Die Benetzbarkeit der ESG-Ober-
flache kann durch Abdriicke von
Rollen, Vakuumsaugern, Glatt-
oder Gleitmitteln unterschiedlich
sein. Bei Bildung eines spéateren

7.1.10 Kennzeichnung

Jede ESG-Scheibe muss nach
EN 12150 eindeutig und dau-
erhaft sichtbar gekennzeichnet
sein.

Eine vom Blickwinkel abhangige
Wahrnehmung von dunkelfarbi-
gen Ringen oder Streifen bei po-
larisiertem Licht ist méglich und
unvermeidbar.

Aus demselben Grund kénnen in
Ausnahmefallen auch Plinktchen-
bildungen auf der Glasoberflache
entstehen, die ,roller pick up”
genannt werden und unter widri-
gen Lichtverhéltnissen erkennbar
sein kénnen.

Feuchtefilms auf der Glasoberfla-
che kann diese differente Benetz-
barkeit innerhalb einer Glasflache
sichtbar werden, sie stellt aber
keinen Mangel dar.

Hersteller
ggf. Herstellwerk

Zertifizierungsstelle

EN 12150

Kennzeichnung von ESG

7.2 HeiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas

und ESG-H

In jedem Basisglas befinden
sich in extrem geringen Mengen
durch die Rohstoffe eingetrage-
ne, unvermeidbare Nickelsulfid-
Kristalle. Diese haben bei normal
Lentspanntem” Float- und Orna-
mentglas keinerlei Auswirkung.

Nickelsulfid-Teilchen in Floatglas mit
mechanischer Belastung
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Wahrend der Herstellung von
ESG kommt es durch die extrem
schnelle Abkihlung zum "Ein-
frieren" der NiS-Partikel in einer
Hochtemperatur-Kristallmodifi-
kation. Bei spéaterer Warmezu-
fuhr, beispielsweise durch solare
Energieabsorption, kann sich die
Kristallstruktur unter Volumenzu-
nahme &ndern und zum Spon-
tanbruch der Glasscheibe fiihren,
sobald die Partikel eine kritische
GroBe Uberschreiten.

Fur sicherheitsrelevante Vergla-
sungen und Scheiben, die hohen
Temperaturschwankungen  aus-
gesetzt sind, wie beispielsweise
Fassadenglaser, wird deshalb
nach der Fertigung ein so ge-
nannter erganzender Heat-Soak-
Test durchgefihrt.

Dieser Test, der nach EN 14179
erfolgt und zu dokumentieren ist,
Lzwingt” die gegebenenfalls vor-
handenen Nickelsulfid-Kristalle,
kurzfristig zu reagieren. Dieje-
nigen Scheiben, die solche un-
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Heat-Soak-Ofen

sichtbaren Kristalle in sich tragen,
werden bei diesem Test bewusst
zerstort. Zu diesem Zweck wer-
den die ESG-Scheiben in einer
Hitzekammer definiert auf 290 °C
= 10 % flachig fir mindestens
2 Stunden erhitzt, in Deutschland
nach Bauregelliste sogar 4 Stun-
den zur Erreichung des geregel-
ten Bauprodukts ESG-H.

Aufheizen Halten

Abkiihlen

Temperatur [°C]
w
S
o

U/

~

0 t t

—— erstes Glas, das 280 °C erreicht
— letztes Glas, das 280 °C erreicht

—— Glastemperatur

T
Zeit [h]

t;: erstes Glas erreicht 280 °C
t,: letztes Glas erreicht 280 °C
U: Umgebungstemperatur

Temperaturverlauf Heat-Soak-Test
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Dieser Vorgang wird eigen- und
fremdlberwacht und ist fir jede
gelieferte Scheibe nachhaltig zu
dokumentieren. Dariiber hinaus
sind diese Scheiben Uber die
ESG-Standardkennzeichnung hin-
aus sichtbar zu deklarieren.

Hersteller
ggf. Herstellwerk

Zertifizierungsstelle,
EN 14179-1

Kennzeichnung von ESG-H

7.3 Teilvorgespanntes Glas (TVG)

TVG nach EN 1863 gehort
als Einzelscheibe nicht zu den
Sicherheitsglasern, ist aber heut-

7.3.1 Herstellung

Die Herstellung erfolgt wie die
des ESG, der Abkiihlprozess voll-
zieht sich allerdings langsamer.
Dadurch ergeben sich geringere
Spannungsunterschiede im Glas.
TVG liegt hinsichtlich seiner Ei-
genschaften also gewissermafen
zwischen Float- und ESG-Glas.
Das wird auch in den Werten der
Temperaturwechselbesténdig-
keit sowie der Biegezugfestigkeit
deutlich. Das Bruchbild &hnelt
dem einer Floatglasscheibe, es
zeigt Risse vom Bruchzentrum ra-
dial zu den Scheibenrandern.

Bedingt durch dieses Bruchver-
halten verfigt TVG, anders als
ESG, in einer Verbund-Sicher-
heitsglas-Einheit Uber ein exzel-
lentes Resttragverhalten.

Beim Versagen einer von zwei
TVG-Scheiben im VSG kommt
es nur zu sehr geringen Durch-
biegungen im Gegensatz zum
,Durchsacken” bei VSG aus ESG.
Deshalb 16st TVG im Verbundglas
bei Anforderungen fir erhéhten
Biegezug und Temperaturwech-
sel das ESG immer stérker ab.

zutage in Kombination nahezu
unverzichtbar fir den konstrukti-

ven Glasbau.

VSG aus 2 x ESG - Bruch obere Scheibe

VSG aus 2 x TVG - Bruch obere Scheibe

VSG aus 2 x ESG - Bruch beider Scheiben

VSG aus 2 x TVG - Bruch beider Scheiben
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Durch die langsamere Abkiihlung
wahrend des Herstellungsprozes-
ses besteht bei TVG kein Risiko
7.3.2 Biegezugfestigkeit

® TVG aus Floatglas
o =70 MPa

® TVG aus Ornamentglas
o =55 MPa
7.3.3 Warmeeinflisse

Die Bruchbesténdigkeit eines
TVG gegen Temperaturunter-
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fur Spontanbruch durch Nickel-
sulfid-Einschlusse.

e TVG aus emailliertem Flach-
glas, wobei die emaillierte
Seite unter Zugspannung steht
c =45 MPa

schiede in der Glasflache ist bei
100 K anzusetzen.

7.4 Verbund-Sicherheitsglas (VSG)

Seit seiner Erfindung 1909, Uber
ein Jahrhundert stetig optimiert,
steht  Verbund-Sicherheitsglas
(VSG) heute fur die Realisation
moderner Architektur. Das dau-
erhafte Verbinden von zwei und
mehr Einzelglésern Uber z&h elas-
tische, hochreiBfeste Polyvinyl-
Butyral-Folien (PVB) macht den
Baustoff Glas zu einem multi-
funktionalen Element, das neben
seiner gegebenen Transparenz
auch hohen statischen Belas-
tungen Stand halten und kons-
truktive Aufgaben bernehmen
kann. Dabei sind alle denkbaren
Flachglaser, ob Float- oder flach
strukturiertes Ornamentglas, ob
beschichtet oder bedruckt, zu
VSG zu laminieren.
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Die  Sicherheitswirkung  von
VSG basiert auf der extrem
hohen ReiBfestigkeit der PVB-
Zwischenschicht und deren her-
vorragenden Haftung zu den
angrenzenden Glasoberflachen.
Bei mechanischer Uberbelastung
durch StoB3, Schlag oder Einwir-
kung sonstiger Kréfte bricht das
Glas zwar an, die Bruchstiicke
allerdings haften an der PVB-
Schicht derart, dass in der Regel
das Standvermégen der Vergla-
sung erhalten bleibt.

Damit bleibt die verglaste Off-
nung geschlossen, und die Ver-
letzungsgefahr wird, wegen der
Anhaftung der Splitter, extrem
minimiert. Je nach Verwendung
des VSG werden auch mehrere
PVB-Zwischenschichten zwischen
zwei Glasflachen platziert, um so
einer erhéhten Anforderung ge-
recht zu werden.

TRANSPARENTE SICHERHEIT

7.4.1 Herstellung

Die Herstellung von VSG er
folgt nach den Vorgaben der
EN 14449. Dabei werden zwei
oder auch mehrere gut gesduber-
te Scheiben mit jeweils einer oder
mehreren PVB-Zwischenlagen im
Reinraum aufeinander gelegt.
AnschlieBend wird dieses ,,Sand-
wich” unter ca. 200 °C Hitze in ei-
nem Walzverfahren vorgefestigt.
Man spricht vom mechanischen
Vorverbund.

Das so entstandene, transluzente
Glas-Folien-Paket wird nunmehr
mit zahlreichen weiteren auf ei-
nem Glasgestell dem Autoklaven
zugeflhrt, einem Hochdruck-
heizaggregat, in dem unter ei-
nem Druck von etwa 10 bar und

Optional weitere Folien/Glaser
Float/ESG/TVG

PVB-Folie

J lF\oat/ESG/TVG

W |

Aufbau von VSG

130 °C Hitze Uber eine definierte
Zeitspanne aus dem transluzen-
ten Vorverbund ein absolut trans-
parentes Verbund-Sicherheitsglas
wird.

Laminieren mech.
Auflegen Reinigen (Reinraum) Vorverbund Autoklav

 Abstapeln

LN o coo0

}_I

ca. 200 °C

| E—

1 .'L/\

ca. 130 °C/ 10 bar

VSG Herstellungsprozess (schematische Darstellung)

VSG Herstellung — Reinraum
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7.4.2 Bauphysikalische Eigenschaften

Druckfestigkeit, ~ Wérmeleitver-
mdgen, thermische Ausdehnung,
Elastizitdtsmodul sowie Flachen-
gewicht und chemische Eigen-
schaften entsprechen denen der
einzelnen Basisglaser. Auch die
Lichtdurchléssigkeit resultiert aus
den Werten der verarbeiteten
Basisglaser sowie den PVB-Foli-
en. Je nach Dicke der Aufbauten

7.4.3 Schlagfestigkeit

Zur Simulation des Aufpralls
eines  menschlichen  Korpers
schreibt die EN 12600 einen
Pendelschlagversuch an Glas fur

liegt diese zwischen 90 - 70 %.
Optimieren lasst sich sowohl die
Lichtdurchléssigkeit als auch der
Farbwiedergabeeindruck - vor
allem bei dickeren Aufbauten mit
mehreren Scheiben und zahlrei-
chen Folien - durch die Verwen-
dung von Float ExtraClear® und
vor allem Float UltraClear™.

bauliche Anlagen vor. Die von
GUARDIAN gepriiften  Aufbau-
ten, welche diese Vorgaben erful-
len, finden Sie im — Kapitel 10.6.

7.5 Sicherheit mit und durch Glas

Stellten in der Vergangenheit
groBe Glasflachen oftmals eine
Schwachstelle der Gebaudehiille
gegen Angriffe jeglicher Art dar,
so haben moderne, neuzeitliche
Verglasungen hier fur Abhilfe ge-

7.5.1 Aktive Sicherheit

Zielsetzung ist hier, Glas als ak-
tive Barriere gegen dynamische
Angriffe zum Einsatz zu bringen.
Vor allem gilt es, ein Durchdrin-
gen Uber definierte Zeitspannen,
aber auch bei punktuellen, kurz-
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sorgt. Grundséatzlich unterschei-
den sich zwei Bereiche, wenn es
um die Sicherheit mit und um
Glas im und am Gebaude geht.
Details sind in = Kapitel 7.6 auf-
gelistet.

fristigen Hochstbelastungen zu
verhindern. Um im Ernstfall die-
sen Belastungen Stand zu halten,
schreiben EN-Normen Priifkrite-
rien vor, die durch die einzelnen
Glastypen zu erfillen sind.
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7.5.1.1  Durchwurfhemmung nach EN 356

Durchwurtfhemmende Verglasun-
gen werden mit einer vier Kilo-
gramm schweren Stahlkugel von
zehn Zentimetern Durchmesser
geprift. Zur Differenzierung un-
terschiedlicher Widerstandsklas-
sen wird diese Kugel im freien
Fall aus unterschiedlichen Hohen
sowie zusatzlich mehrfach auf die
gleiche Stelle des Priiflings fallen
gelassen. Daraus ergeben sich
folgende Sperifikationen:

Widerstandsklasse | Kugelfallhéhe
nach EN 356 (-anzahl)

P1A 1.500 mm (3)
P2 A 3.000 mm (3)
P3 A 6.000 mm (3)
P4 A 9.000 mm (3)
P5 A 9.000 mm (9)

Geeignete Glastypen — Kapitel
10.6.

7.5.1.2 Durchbruchhemmung nach EN 356

Der erhohten Anforderung bei
der Durchbruchhemmung wird
mit einer anderen Prifmetho-
de Rechnung getragen. Hierbei
muss je nach Widerstandsklasse
das Prifglas an gleicher Stelle
einer Anzahl definierter Schlage
mit einer mechanisch gefihr-
ten, zwei Kilogramm schweren
Axt widerstehen. Es darf dabei
nach Erreichen der vordefinier-
ten Schlagzahl lediglich eine
maximale Offnung von < 400 x
400 mm erreicht worden sein.

Widerstandsklasse | Anzahl Axtschldge
nach EN 356

P6 B 30
P7 B 51
P8 B 70
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7.5.1.3 Durchschusshemmung nach EN 1063

Die Sicherheit fir Menschen und
Guter vor direktem Beschuss mit
unterschiedlichen Waffen und Ka-
libern aus differenten Entfernun-
gen wird in der EN 1063 gere-
gelt. Dabei wird jede Prifscheibe
dreimal in einem vorgegebenen
Trefferbild bei Raumtemperatur
beschossen. Das Glas darf dabei

nicht durchdrungen werden. Fur
Anwendungen solcher Vergla-
sungen, bei denen sich im An-
griffsfall Menschen unmittelbar
hinter der Verglasung befinden
konnten, wird zusatzlich differen-
ziert nach ,splitterfrei” (NS) und
.Splitterabgang” (S).

TRANSPARENTE SICHERHEIT

Da alle fur diesen Einsatzzweck
angebotenen  VSG-Typen aus
mehrschichtigen, asymmetri-
schen Aufbauten bestehen, brin-
gen sie automatisch eine hervor-
ragende  Durchbruchhemmung
mit.

Kaliber Geschoss Beschussklasse Schussentfernung | Geschwindigkeit
Art MaBe [g] Splitterabgang | Splitterfrei (ml [m/s]
22 LR L/RN Blei-Rundkopfgeschoss 2,6 +0,170 | BR1-S BR1-NS 10 360 =10
9 mmx 19 VMR/Wk Vollmantel-F lachkopfgeschoss mit Weichkern 8,0+0,10 | BR2-S BR2-NS 5 400 = 10
.357 Magn. VMKS/Wk Vollmantel-Kegelspitzkopfgeschoss mit Weichkern 10,25+ 0,10 | BR3-S BR3-NS 5 430 =10
.44 Magn. VMF/Wk Vollmantel-F lachkopfgeschoss mit Weichkern 15,55+ 0,10 | BR4-S BR4-NS 5 440 = 10
5,56 x 45 FJ/PB/SCP 1 | Vollmantel-Spitzkopfgeschoss mit Weichkern mit Stahleinlage 4,0+0,170 | BR5-S BR5-NS 10 950 = 10
7,62x51 VMS/Wk Vollmantel-Spitzkopfgeschoss mit Weichkern 9,45+0,10 | BRé6-S BR6-NS 10 830 =10
7,62 x 51 VMS/Hk Vollmantel-Spitzkopfgeschoss mit Hartkern 9,75 +0,10 | BR7-S BR7-NS 10 820 =10
Flinte 12/70* | Brenneke 31,0+0,50 | SG1-S* SG1-NS * 10 420 = 20
Flinte 12/70 | Brenneke 31,0+ 0,50 |SG2-S SG2-NS 10 420 = 20

* Die Prifung erfolgt durch einmaligen Beschuss

7.5.1.4 Sprengwirkungshemmung nach EN 13541

Diese europaische Anforderung
legt die Qualifikation sowie die
Prifbedingungen fir sprengwir-
kungshemmende Sicherheitsver-
glasungen fur das Bauwesen fest.
Die Klassifizierung gilt nur flr

die Abmessung eines Priflings
von etwa 1 m?. Auch hierbei gilt,
dass parallel mit den gelieferten
Glastypen eine exzellente Durch-
bruchhemmung automatisch er-
reicht wird.

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 x ms] [ms]
ER1 50 < Pr< 100 370 < i+ < 900 > 20
ER 2 100 < Pr < 150 900 < i+ < 1500 > 20
ER 3 150 < Pr < 200 1500 < i+ < 1500 20
ER 4 200 < Pr< 250 2200 < i+ < 3200 =20

Klasseneinteilung sprengwirkungshemmend gemaB EN 13541
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7.5.2 Passive Sicherheit

Im Gegensatz zur aktiven Sicher-
heit stehen bei der passiven
Sicherheit weniger massive, ge-
wollte Angriffe auf das Glas als

7.5.2.1 Verletzungsschutz

Ob  Ganzglastiren, Duschen,
Mdobel oder groB3flachige Vergla-
sungen von allgemein zugéng-
lichen Bereichen, an alle diese
Glasanforderungen besteht die
Anforderung im Bruchfall, keine
scharfkantigen,  schwertartigen
Splitter entstehen zu lassen, die
massive Verletzungen hervor-
rufen kénnen. Dazu werden, je
nach Anwendung, die Glasarten
ESG, TVG und VSG in unter
schiedlichsten Aufbauten zum
Einsatz gebracht.

vielmehr alltdgliche und unwill-
kiirliche Versagensauswirkungen
im Vordergrund.

ol
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7.5.2.2 Absturzsicherung

Mit dem Einsatz von Glaselemen-
ten auch in absturzgefahrdenden
baulichen Bereichen sind klare
Vorgabeparameter  verbunden.
Dabei erstrecken sich diese An-
wendungsbereiche von  einfa-
chen Bristungen und Umweh-
rungen bis hin zu raumhohen
Verglasungen, die zu einer Seite
mehr als etwa einen Meter Uber
festem Grund installiert sind. Zur-
zeit gilt in Deutschland hierfur
noch die gesetzliche Grundlage
der ,Technischen Regeln fir die
Verwendung von absturzsichern-
den Verglasungen — TRAV”, die
allerdings in Kiirze durch die DIN
18008, Teil 4, ersetzt werden.
Diese neue DIN basiert auf eu-
ropaisch vereinheitlichten Stan-
dards, die von allen EU-Landern
mittelfristig umzusetzen sind.

7.5.2.3 Uberkopfverglasungen

Jede Glasanwendung, die sich
= 10° aus der Vertikalen neigt,
gilt als Uberkopfverglasung. Bei
solchen Verglasungen kommt
neben den Ublicher Weise ein-
wirkenden Kraften von Wind-
und Klimalast auch noch die
Schnee- und Eigenlast hinzu. Da-
mit sind diese Glaser anders als
vertikal angebrachte zu behan-
deln. Entscheidend ist, dass bei
Uberkopfverglasungen jederzeit
sichergestellt sein muss, dass im
Versagensfall der Verglasung kei-
nerlei Glassplitter oder -teile her-
unterfallen kénnen.
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Diese gesetzliche Vorgabe regelt
detailliert die Glasart und den
Aufbau, abhangig vom jeweiligen

Einsatzbereich. Abweichende
Verglasungen sind durchaus auch
mdglich, sie mussen dann aller-
dings im Einzelfall gepriift und
von behérdlicher Seite akzeptiert
werden (= Kapitel 7.6).

Zur klaren Regulierung der
Anforderungen gilt derzeit in
Deutschland noch die , Techni-
sche Regel fir die Verwendung
von linienférmig gelagerten Ver-
glasungen — TRLV”, die in Kirze
von der DIN 18008, Teil 2, ersetzt
werden wird. Diese neue DIN ist
zwar eine nationale Norm, basiert
aber auf europaisch festgelegten
Standards, die mittelfristig von al-
len EU-Staaten anzuwenden sind.

Grundsatzlich gilt, dass Uber-
kopfverglasungen heute aus-
schlieBlich aus VSG mit 0,76 mm
PVB als Mindestausfihrung fir
die untere Scheibe zu verwenden
sind. Statische Erfordernisse kon-
nen naturlich auch noch weitere
Materialanforderungen auslésen.

TRANSPARENTE SICHERHEIT

Im Zusammenhang mit Uber-
kopfverglasungen steht auch
der Begriff der ,betretbaren
Verglasung”. So nennt man
Glaskonstruktionen, die zu Rei-
nigungs- und Wartungszwecken
kurzzeitig betreten werden dir-
fen. Fur diese Verglasungen gel-
ten in Deutschland die Priifkrite-
rien der Berufsgenossenschaften
GS-BAU-18. Auf jeden Fall ist
dabei zu beriicksichtigen, dass
wahrend des Betretens des Gla-
ses die darunter liegende Peri-
pherie stets abgesperrt sein muss
(— Kapitel 7.6).

7.5.2.4 Reststandsicherheit / Resttragfahigkeit

Unter Reststandsicherheit ver-
steht man die Eigenschaft eines
verbauten Glaselementes, im
Zerstorungsfall ohne aufwirkende
Lasten Uber einen bestimmten,
begrenzten Zeitraum stehen zu
bleiben. Dies gilt ausschlieBlich
fur Vertikalverglasungen. Bei ei-
ner Uberkopfverglasung ist die
Resttragféhigkeit gefordert, da

b

bei Versagen auf jeden Fall das
Eigengewicht noch Uber einen
definierten Zeitraum getragen
werden muss. Die Anforde-
rungen und Einbausituationen
definieren stets die jeweilige
Verglasungsart, deshalb sollen
folgende Tabellen einen breiten
Anwendungseinblick bieten.
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7.6 Empfehlungen fur bestimmte
Glasanwendungen

Anwendungsfall Bemerkung
Detaillierte Anforderungen an  oder objektspezifischen Erforder- Niveaugleiche Verglasung® 2.8B. Fenstertii, Haustir (fir Einbruch-
den Glasaufbau und die Bemes- nissen, so sind diese zusatzlich zu hemmung)
sung der Glaser ergeben sich aus  beachten.
den jeweiligen Regelwerken und — .. .
J 'gen rege . Teilweise konnen die folgenden
werden hier nicht im Einzelnen . .
. . w Empfehlungen iiber die gesetz-
aufgefihrt. Liegen ggf. zusétz- lich ford hi
liche Anforderungen vor, zum ichen Anforderungen hinausge- Larmschutzwand TRLY, ZTV-Lsw 06
' hen, basierend auf praktischen

Beispiel aus Brandschutzgriinden Erfahrungen.

Legende zu den nachfolgenden Tabellen

Markierung des | Bedeutung

Feldes (Farbe) BG-Regel , Verkaufsstellen” (BGR 202), bzw.

ArbStattV mit ASR 10/5

Ganzglastiranlage

Mindestens geforderte Glasart m

Empfohlene Glasart

Alternativ verwendbare Glasart ['
Nicht zulassige Glasart J-—— e
Verwendete Farben AuBenwandbekleidung DIN 18516-4
i : Verwendung von VSG nur mit abZ oder ZIE

Kirzel Bedeutung
EG Einfachglas
MIG Mehrscheiben-Isolierglas ;
abZ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung 5
ZiE Zustimmung im Einzelfall Geklebte Glasfassade’ ETAG 002 , Structural Sealant Glazing

Verwendete Abkiirzungen Systems (SSGS)"

7.6.1 Vertikalverglasungen ohne Absturzsicherung

VSG aus
- T -
slolo|8lu|lo Punktgelagerte Fassade GemaB abZ oder ZIE
Anwendungsfall R AR Al iR Bemerkung Achtung: nach TRPV/DIN 18008 nur VSG
aus ESG oder TVG!
' Achtung! Nach TRLV: nicht heiBgela- 2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine
gertes ESG nur bis Einbauhdhe tiber Resttragféhigkeit. Es sind die Einbaube-
Aufgrund fehlender Regelung wird eine Verkehrsflache < 4 m und keine Personen dingungen besonders zu beachten.
Mindest Glasstérke 10 mm Floatglas baw. direkt unter der Verglasung, sonst ist 3 Glas bei Nutzung nach Kap. 7.6.4 hat
12/mmV5G empfohlen ' ESG-H zu verwenden! Vorrang.
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7.6.2 Horizontal-/ Uberkopfverglasungen

GUARDIAN GlassTime

Float
ESG

Anwendungsfall

ESG-H

VSG aus

Float
ESG?

©
=

Bemerkung

Dachflchenfenster

Nur Wohnungen und Raume &hnlicher
Nutzung (z. B. Hotelzimmer und Biiroréume)
mit einer Lichtflache (RahmeninnenmaB)

< 1,6 m?, sonst s. Horizontalverglasung

oben

unten

Glasvordach

Glaslamellen

Begehbares Glas

Betretbares Glas

2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine
Resttragfahigkeit. Es sind die Einbaube-
dingungen besonders zu beachten.
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TRLV/DIN 18008

Andere Glaser moglich, wenn durch geeig-
nete MaBnahmen das Herabfallen groBerer
Glasteile auf Verkehrsflachen verhindert wird
(z. B. Netze mit Maschenweite < 40 mm)

Linienformig gelagert nach TRLV/DIN 18008

Punktformig gelagert nach TRPV/DIN
18008: nur VSG aus ESG oder TVG!
Klemmhalter nicht zuldssig

Linienformig gelagert nach TRLV/DIN 18008

Punktformig gelagert nach TRPV/DIN
18008: nur VSG aus ESG oder TVG!
Klemmhalter nicht zuldssig

TRLV/DIN 18008

Oberste der 3 Scheiben aus ESG oder TVG;
eine ausreichende Rutschhemmung ist zu
gewahrleisten;

Aufbau abweichend: abZ oder ZiE

In der Regel ZiE erforderlich.
Geringere Anforderungen als begehbares
Glas

TRANSPARENTE SICHERHEIT

7.6.3 Absturzsichernde Verglasungen

Anwendungsfall

VSG aus

Raumhohe Verglasung

(Kategorie A nach TRAV)

ESG?
TVG

Bemerkung

TRAV/DIN 18008

Ganzglasgelander mit aufgesetztem Holm

(Kategorie B nach TRAV)

Gelander mit Glasausfachung
linienformig gelagert

——

(Kategorie C1 nach TRAV)

Gelander mit Glasausfachung
punktformig gelagert

¥
(Kategorie C1 nach TRAV)

Gelander mit Glasausfachung mit
Klemmhalter gelagert

(nicht nach TRAV geregelt)

Verglasung unter Querriegeln

(Kategorie C2 nach TRAV)

Gilt fiir Scheibe auf der Angriffseite; Schei-
be auf Angriff abgewandter Seite beliebig;
Wenn VSG auf Angriff abgewandter Seite,
dann ESG oder VSG angriffseitig

TRAV/DIN 18008
VSG aus Float nur mit abZ oder ZiIE

TRAV/DIN 18008

Wenn nicht allseitig linienformig gelagert,
ist VSG zu verwenden.

Freie Kanten miissen durch die Gelander-
konstruktion oder angrenzende Scheiben
vor unbeabsichtigten StoBen geschiitzt sein.

TRAV/DIN 18008
Es kann auf einen Kantenschutz verzichtet
werden

GemaB abZ oder ZiE

Freie Kanten miissen durch die Gelander-
konstruktion oder angrenzende Scheiben
vor unbeabsichtigten StoBen geschiitzt sein;
ESG verwendbar, wenn durch abZ
2ugelassen

TRAV/DIN 18008
Wenn nicht allseitig linienformig gelagert,
ist VSG zu verwenden

Gilt fiir Scheibe auf der Angriffseite; Schei-
be auf Angriff abgewandter Seite beliebig;
Wenn VSG auf Angriff abgewandter Seite,
dann ESG oder VSG angriffseitig
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(Kategorie C3 nach TRAV)

TRANSPARENTE SICHERHEIT

Doppelfassade

Gilt fiir Scheibe auf der Angriffseite; Schei-
be auf Angriff abgewandter Seite beliebig;
Wenn VSG auf Angriff abgewandter Seite,
dann ESG oder VSG angriffseitig

Biiro, Wande oder Tiiren aus Glas

VSG aus 7.6.4 Verglasungen in Gebauden spezieller Nutzung
‘:9 g VSG aus
Anwendungsfall = Bemerkung - b ol ey
. , , — clolo 8ol
Raumhohe Verglasung mit Holm in baurechtlich erforderlicher Hohe Clalnl g P
Anwendungsfall LW || w Bemerkung
vorgesetztem Holm
ArbStattV

GUV-1 8713 Verwaltung

Innere Fassade ohne Absturzsicherung,
Abstimmung mit der unteren Bauaufsichts-
behtrde und dem Bauherren empfohlen

AuBere Fassade ibernimmt Absturz-
sicherung,
TRAV/DIN 18008 gem. Kategorie A oder C

BG-Regel (BGR 202), bzw.
ArbStattV mit ASR 10/5

Franzésischer Balkon®

1 RR

TRAV/DIN 18008 und EN 81

GUV-V S 1; bis zu einer Hohe von 2,00 m
Sicherheitsglas oder ausreichende
Abschirmung

Bauteil auf stoBabgewandter Seite der
Verglasung tbernimmt vollstandig die
Absturzsicherung

Kindergarten

GUV-SR 2002; bis zu einer Hohe von
1,50 m Sicherheitsglas oder ausreichende
Abschirmung

Nach KhBauVO fiir bestimmte Bereiche

! Achtung! Nach TRLV: nicht heiBgela-
gertes ESG nur bis Einbauhéhe tiber
Verkehrsflache < 4 m und keine Personen
direkt unter der Verglasung, sonst ist
ESG-H zu verwenden!

2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine
Resttragféhigkeit. Es sind die Einbaube-
dingungen besonders zu beachten.

3 Glas bei Nutzung nach Kap. 7.6.4 hat
Vorrang.

Krankenhaus/Pflegestatte
= 14 T (z. B. in Treppenraumen) und bei spezieller
Nutzung (z. B. Fachabteilungen fiir Kinder)

BGI/GUV-1 8681

BG-Regel , Verkaufsstellen”
(BGR 202)

ArbStattV,
BG-Regel , Verkaufsstellen” (BGR 202) oder
ausreichende Abschirmung
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VSG aus
el | TET
© ©
slolo|l 8 G|lo
Anwendungsfall R AR A iR Bemerkung
Parkhaus ArbStattV Anhang 1.7 (4);
2 ASR 8/4 und ASR 10/5

ArbStattV Anhang 1.7 (4);
ASR 8/4 und ASR 10/5

GUV-R 1/111, DIN 18361;

bis zu einer Hohe von 2 m Sicherheitsglas
oder ausreichende Abschirmung.

Bei Sportbad zuséitzlich Ballwurfsicherheit
(Wasserball) nach DIN 18032-3

DIN 18032-1; bis zu einer Héhe von 2 m

ebenflachig, geschlossen und splitterfrei;
Ballwurfsicherheit erforderlich nach DIN

18032-3

Squashhalle

Glasteile der Rickwand missen aus mindes-
tens 12 mm dickem ESG sein

" Achtung! Nach TRLV: nicht heiBgela-
gertes ESG nur bis Einbauh&he tber
Verkehrsflache < 4 m und keine Personen
direkt unter der Verglasung, sonst ist
ESG-H zu verwenden!
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2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine
Resttragféhigkeit. Es sind die Einbaube-
dingungen besonders zu beachten.
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7.6.5 Verglasungen im Innenausbau ohne Absturzsicherung

Anwendungsfall

Begehbares Glas/Glastreppen

VSG aus

Float
ESG?

o
= Bemerkung

ZiE erforderlich

TRLV, Liste der Technischen Baubestimmun-
gen; zuldssige Spannungen entsprechend
Horizontalverglasungen nach TRLV; VSG
mit PVB-Folien der Mindest-Nenndicke
=15mm

EN 14428/A1

Ganzglastiir

T

1.5 i ]
": 1

ArbStattV mit ASR 10/5, evtl. BG-Regel
Verkaufsstellen” (BGR 202)

Tirausschnitt

ArbStattV mit ASR 10/5, evtl. BG-Regel
Verkaufsstellen” (BGR 202)

Birotrennwand

ASR 8/4

BG-Regel , Verkaufsstellen”
(BGR 202), bzw. ArbStattV mit ASR 10/5

' Achtung! Nach TRLV: nicht heiBgela-
gertes ESG nur bis Einbauhéhe tiber
Verkehrsflache < 4 m und keine Personen
direkt unter der Verglasung, sonst ist
ESG-H zu verwenden!

2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine

Resttragféhigkeit. Es sind die Einbaube-
dingungen besonders zu beachten.
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7.6.6 Sicherheitssonderglaser
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Float
ESG

Anwendungsfall

Einbruchhemmung

-

&

Durchwurfhemmung

Durchbruchhemmung

Durchschusshemmung

96

ESG-H

VSG aus

©

Tlolo

= Bemerkung
EN 1627
EN 356

VdS-Richtlinie 2163

EN 356 bzw. EH VdS-Richtlinie

EN 13541, EN 13123

EN 1063, EN 1522
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7.6.7 Konstruktiver Glasbau

VSG aus
= TreTs
© ©
clololglolo
Anwendungsfall R AR g i Bemerkung
Glasschwerte, Glas als Trager ZiE erforderlich
ZiE erforderlich
ZiE erforderlich
2 Achtung! VSG aus 2 x ESG hat keine (Auszug

Resttragfahigkeit. Es sind die Einbaube-
dingungen besonders zu beachten.

Merkblatt V.05.2009-09 des VFF e.V.)

Entsprechende  GUARDIAN-GI&-
ser und -Glaskombinationen zu
diesen  Anwendungsbereichen
befinden sich in = Kapitel 10.
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Jahrhunderte lang diente Glas
zur Ausfachung von mehr oder
minder groBen ,Lichtéffnungen”
in massiven AuBenwanden. In
den vergangenen drei Jahrzehn-
ten hat sich das gravierend geén-
dert. Heute bildet das Glas selbst
die Raumabschlisse und lasst
damit transparente und naturver-
bundene Architektur entstehen.
Dieser Raumabschluss als Schutz
vor Witterung und Gefahren jeg-
licher Art wird fachmannisch mit
dem Gattungsbegriff ,Fassade”
bezeichnet.

Neben Wissenschaft, Forschung
und Technik haben Kunst und
vor allem Architektur mittlerweile
eine Vielzahl von Fassadenmdg-
lichkeiten aus Glas entstehen
lassen. Dabei stehen Asthetik,
Funktionalitat und Konstruktion
im Vordergrund und sind bei
Planungsbeginn genauestens zu
definieren. Der auBere Eindruck
von Glasfassaden wird stets
durch das Reflexionsverhalten
gepragt. Dabei kann dies be-
wusst stark spiegelnd, farblich
pointiert oder reflexionsschwach
ausgefihrt sein. Der Wechsel des
Tageslichts durch das Wetter, der
sich verandernde Sonnenstand,
die Farbe des Himmels und der
Jahreszeitenwechsel der Vege-
tation beeinflussen diese Refle-
xion; zusatzlich beeinflussen die
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inneren  Lichtverhéltnisse  das
Erscheinungsbild. Denn in der
Regel bestehen Glasfassaden aus
transparenten und opaken Fla-
chen, die bewusst sichtbar oder
durch gezielte Glaswahl optisch —
mittels Reflexion bei Tageslicht —
neutralisiert werden kénnen.

Diese farbliche Abstimmung zwi-
schen einem transparenten Fens-
ter und einer opaken Briistung
ist grundsétzlich nur annahernd
mdglich, denn die Farbwirkung
der transparenten Scheibe wird
stets durch den dahinter liegen-
den Raum und dessen Lichtver-
haltnisse mit beeinflusst. Neben
der urséchlichen Aufgabe einer
Fassade, dem Schutz, stehen
speziell bei Glasfassaden be-
ziiglich der Funktionalitdt wei-
tere entscheidende Kriterien im
Fokus. So besteht einerseits die
Mdoglichkeit, aus der Fassade
Energie zu gewinnen, anderer-
seits muss stets auf den sommer-
lichen Wérmeschutz (= Kapitel
5.5) geachtet werden. Bezliglich
der konstruktiven Peripherie aus
Beton, Stahl oder Aluminium
muss immer gewéhrleistet wer-
den, dass neben den statischen
Lasten durch Wind, Sog und
Schnee auch die Glasgewichte
eingetragen und abgeleitet wer-
den kénnen.

TRANSPARENTER GLASBAU

8.1 Fassaden

Grundsatzlich miuissen Glasfas-
saden aus zwei Blickwinkeln be-
trachtet werden, zum einen dem

8.1.1 Fassadenfunktionen

Die Fassadenfunktion beschreibt,
wie die Wirkungsweise der Ge-
baudehdille beschaffen ist.

8.1.1.1 Warmfassade

Die Warmfassade beschreibt ein
einschaliges System, bei dem
hinter der vor Wettereinflissen
schitzenden Glasscheibe des
opaken Elementes eine War-
meddmmung mit raumseitiger
Dampfsperre zu einer Briistungs-
platte (Sandwich-Element) ver-
bunden wird.

Diese wird unterhalb der trans-
parenten lIsolierglaser als Gan-
zes in die Fassadenkonstruktion
eingesetzt und beispielsweise
mit Anpressleisten befestigt. Die
Dampfdiffusionsdichtigkeit ~ der
Brustung wird durch Randum-
leimer und das Aufbringen einer
Versiegelung gewahrleistet. Da-
mit ibernehmen sowohl die opa-
ken wie auch die transparenten
Elemente nicht nur die Funktion
des Raumabschlusses und Witte-
rungsschutzes, sondern auch die
Aufgaben von Wéarme-, Schall-
und gegebenenfalls Brandschutz.

der Funktion und zum anderen
dem der Konstruktion.

Es sind drei grundsétzlich ver
schiedene Moglichkeiten gege-
ben:

Isolierglas —=
-
Sandwich- —=
Element
|
-
||/
Warmfassade

Konstruktionsbedingt setzen die-
se opaken Paneele allerdings
eine vierseitige Rahmung in einer
Pfosten-Riegel-Bauweise voraus.
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8.1.1.2 Kaltfassade

Kaltfassaden mit flachenbindi-
gen und vorgelagerten Glasebe-
nen haben im Glasbau eine lange
Tradition. Die bauphysikalischen
und  technischen  Funktionen
werden im Bristungsbereich von
einer zweischaligen Konstruktion
Ubernommen. Die duBere Schale
dient als Wetterschutz sowie zur
optischen Gestaltung. Sie wird
mit einer hinterlifteten Glasschei-
be ausgeflhrt, damit Stauwérme
und Feuchtigkeit abgefihrt wer-
den kénnen. Diese Scheibe ist in
der Regel aus Sonnenschutzglas
und wird auf die transparenten
Fenster farblich abgestimmt.
lhre  Befestigungsméglichkeiten
bieten von allseitig, zweiseitig
bis hin zu punktgehalten ein
breites Spektrum individueller
Gestaltungsmdoglichkeiten.  Die
Warmedammung der Fassade
Ubernehmen unterhalb der trans-

8.1.1.3 Doppelhaut-Fassade

Diese Art der Fassade hat vie-
le Namen, so wird sie auch als
Zweite Haut-" oder ,Vorsatzfas-
sade” tituliert. Grundsatzlich ist
diese Bauart eine Abluftfassade,
ahnlich der zuvor beschriebenen
Kaltfassade, allerdings ist der
Zwischenraum zwischen den bei-
den Schalen der Bristung breiter.
Uberdies werden die transpa-
renten Fassadenbauteile, sprich
Isolierglasfenster, mit integriert.
Dabei kann die Vorsatzfassade
sowohl auBen vor einer beste-
henden Fassade angebracht
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Isolierglas —#

-
. . 1
Hinterliiftete —=,
Glasscheibe t
|
Il
Tt
J—
1
e
1
-
Il
i
T

Kaltfassade

parenten Isolierglasfenster isolie-
rende opake Wandflachen hinter
diesen Briistungsscheiben.

werden, beispielsweise aus op-
tischen oder auch schalltechni-
schen Grinden. Diese Variante
wird Ublicherweise als interaktive
Fassade bezeichnet.

Der Zwischenraum wird in der Re-
gel genutzt zur Aufnahme zusétz-
licher SonnenschutzmaBnahmen
wie Lamellen oder Rollos, die sich
dort erwdrmende Luft und das
entstehende Kondensat werden
meist etagenweise nach auflen
an die Umwelt abgefhrt.

TRANSPARENTER GLASBAU

Interaktive Fassade

Die Alternative ist eine innere
Vorsatzschale, ebenfalls zumeist
im  Zwischenraum mit zuséatzli-
chen SonnenschutzmalBnahmen
versehen, bei der allerdings die
dort durch Solarstrahlung erhitzte
Luft gezielt entzogen und uber
entsprechende Aggregate dem
Energiemanagement des Gebau-
des wieder zugefihrt wird. Diese
Variante, die als aktive Doppel-
haut-Fassade bezeichnet wird,
kann erheblich zur Senkung der
Betriebskosten des Gebéaudes
beitragen.

H

Aktive Fassade

Wurden in der Vergangenheit
diese Vorsatzschalen meist aus
Sonnenschutz-Einscheiben-Sicher-
heitsglas ausgefihrt, so geht der
Trend derzeit hin zur Verwendung
von Verbund-Sicherheitsglas aus

Isolierglas ——+#

Integrierter —=
Sonnen-
schutz "

[—

Vorsatz- #
fassade

Doppelhaut-Fassade

zwei teilvorgespannten Glasern,
das im Schadensfall erhohte
Standsicherheit bietet.

Die Funktion einer Glasfassade
ist logischerweise stark durch das
jeweils verwendete Glas gepragt.
Kamen dabei in der Vergangen-
heit aus produktionstechnischen
Grinden eher ,einfachere” Son-
nenschutzgldser zum Einsatz, so
bietet GUARDIAN heute eine
breite Palette geeigneter Son-
nenschutzgléaser an.

Diese Palette basiert in der Regel
auf ExtraClear® Floatglasern in
Kombination mit speziellen Son-
nenschutzbeschichtungen,  die
solare Energie reflektieren, im
Zwischenraum entstehende
Warme aber ungehindert nach
auBen lassen. Damit wird in der
so genannten &uBeren ,Prall-
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scheibe” der ventilierten Fassa-
de hohe Neutralitét erreicht und
gleichzeitig eine dynamische
Selektivitatsbandbreite  erwirkt,
die keinerlei Wiinsche bezliglich
der &uBeren Reflexion offen lasst.
Denn je starker die Reflexion so-
larer Strahlung, um so geringer
der Einsatz innen liegender Ver-
schattungssysteme und somit
mehr ungehinderte Durchsicht.
Die Palette ist in = Kapitel 10
aufgelistet.

8.1.2 Fassadenkonstruktionen

Neben der Funktion ist natirlich
die Konstruktion, die Anbindung

8.1.2.1 Pfosten-Riegel-Fassade

Nach wie vor wird das Gros heu-
tiger Glasfassaden Uber eine
Pfosten-Riegel-Konstruktion rea-
lisiert. Dabei erstrecken sich die
lastabtragenden  Pfosten vom
Fundament bis zum Gebaude-
dach in einem fixierten, optisch
erwlinschten, statisch ermittelten
und produktionstechnisch mach-
baren Abstand zueinander. Diese
Pfosten sind mit der Gebaude-
konstruktion fest verankert und
leiten alle einwirkenden Lasten
dort hinein.

GUARDIAN GlassTime

Mit  dieser Entwicklung von
Hightech-Schichten auf Glas und
deren Vorspann- und Laminierfa-
higkeit sowie Biegbarkeit bietet
GUARDIAN seinen Kunden enor-
me Wettbewerbsvorteile und
dem Fassadenbau neue Impulse.
Selbstverstandlich lasst sich ein
Grof3teil dieser Glaser zuséatzlich
mit vielen Gestaltungskompo-
nenten versehen, um so auch
eine Individualitdt zu erreichen
(— Kapitel 8.3).

der Gebaudehllle an den Bau-
kérper, von Belang.

Die sich somit nach oben erstre-
ckenden ,Langfelder” werden
nach sowohl funktionalen als
auch optischen Gesichtspunkten
durch eine definierte Zahl von
Querriegeln unterbrochen. Dabei
tragen diese Riegel das Glasge-
wicht und leiten es in die Pfosten
ab. Nach Einstellen der Glaser
und exakter Verklotzung werden
bei den Pfosten wie auch bei
den Riegeln Pressleisten aufge-
schraubt, die die Glaselemente
fixieren und abdichten.

Pfosten-Riegel-Fassade
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Fir die Abfiihrung von stauender
Feuchtigkeit durch Schwitz- und
Kondenswasser im Falzbereich ist
eine innere Dranage mit Ausgang
nach auBen eingearbeitet. Den
optischen Abschluss bilden in der
Regel aufzuklipsende Abdeck-
leisten, die — in nahezu allen Elo-
xalfarben verfugbar - die duBere
Farbgestaltung pragen.

Eine Vielzahl von Systemen steht
am Markt zur Verfiigung, die von
extrem schlank bis betonend
breit ausgefihrt sind, je nach
dem welche Optik und Funktion
bei der Fassade verlangt wird.
In der Regel haben die extrem
schlanken Profile keine &ffenbare
Fensterfunktion. Sie werden des-
halb bei bellfteten oder klima-
tisierten Gebauden verwendet,
damit die filigrane Rastergestal-

Pfosten-Riegel-Fassade
Kreuzung - optischer Eindruck

tung nicht durchbrochen wird.
Pfosten-Riegel-Konstruktionen
sind bewéhrte Systeme, die meist
ohne weitere Nachweise bau-
rechtlich verwendbar sind.

8.1.2.2 Structural Glazing-Fassade

Wahrend bei der zuvor beschrie-
benen  Pfosten-Riegel-Fassade
die Klemm- und Abdeckleisten
stets aus der Glasflache heraus-
ragen, bietet diese ,geklebte”
Fassade den Vorteil einer abso-
lut glatten Fassadenoptik. Dabei
nimmt ein Aluminium-Adapter-
rahmen, in dem das Glaselement
verklebt ist, unsichtbar die Glas-
lasten auf. Dieses Modul wird vor
eine Pfosten-Riegel-Konstruktion
montiert, in die die Lasten ab-
gefiihrt werden. Die Komplexitat
dieser Fassadentechnik in Verbin-
dung mit den Langzeiterfahrun-
gen fuhrender Kleb- und Dicht-
stoffhersteller hat dazu gefihrt,
dass Structural Glazing-Fassaden
nur als ganzheitliche Systeme
ausgeflhrt werden durfen. Dazu
verfigen die Hersteller solcher

Isolierglas —=

Klebung

Klebung
Structural
Glazing- e _

Dichtung
Klebung

Klebung

Isolierglas —=

Structural Glazing-Fassade
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Systeme iber spezielle bauauf-
sichtliche Zulassungen. Wo eine
solche nicht vorliegt, wird eine
Prifung im Einzelfall vor Errich-
tung gefordert.

Grundsatzlich ist das Glasge-
wicht, auch das der &uBeren
scheinbar ungehaltenen Scheibe,
Uber mechanische Haltewinkel
Uber das Modul in die Konstruk-
tion abzufihren. In Deutschland
sind solche Fassaden auch ohne
diese mechanische Sicherung der
duBeren Scheibe bis zu einer Ge-
samtbauhdhe von acht Metern
gestattet.

Die meisten Verglasungen beste-
hen dabei aus einem speziellen
Stufen-Isolierglas mit UV-bestén-
diger Randverklebung (— Kapitel
3.4), das auftretende Belastun-
gen aufnehmen und abfihren
kann. Als duBere Scheibe ist stets
ein  Einscheiben-Sicherheitsglas
in einer Mindestdicke von 6 mm
zu verwenden. Die sich so erge-
benden, allseitig freien Glaskan-
ten, die in definiertem Abstand
zum nachsten Element stehen,
werden mit speziellen Structural
Glazing-Silikonen versiegelt. Da-
bei ist besonders auf exzellen-

GUARDIAN GlassTime

Structural Glazing-Fassade
Kreuzung - optischer Eindruck

te Haftung des Silikons zu den
Glaskanten sowie auf die Vertrag-
lichkeit aller verwendeten Mate-
rialien miteinander zu achten (—
Kapitel 9.10).

Die sich ergebende Endoptik
l&sst eine glatte, gléserne Flache
erscheinen, bei der die ,Silikon-
néhte” nahezu verschwinden.
Gerade fiir diese Art von Fassa-
densystem verfigt GUARDIAN
Uber eine Reihe von unterschied-
lichen Sonnenschutzglésern mit
entsprechenden Zulassungen.

Phénix, Briissel
SunGuard® Solar Silver Grey 32
Jaspers-Eyers & Partner Architects L——
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8.1.2.3 Punktgehaltene Fassade

Diese Fassadentechnik der neu-
eren Art basiert auf punktférmig
angeordneten, auf Reibe- oder
Lochleibungsverbindungen aus-
gelegte Einzelhalter. Dabei wer-
den die wirkenden Kréfte aus
der Verglasung Uber diese Halte-
punkte in einen meist beweglich
gelagerten Punkthalterknopf ein-
geleitet, der diese Uber eine me-
tallische Verbindung zur massiven
Unterkonstruktion weiterleitet.

Bei der klassischen Methode
werden die durch die Verglasung
stoBenden Ankerschrauben, die
mit elastischen Hulsen umkleidet
sind, um Metall-/Glaskontakte
auszuschlieBen, mit Gegentellern
zur Fixierung versehen. Diese
Abdeck- und Halteteller stehen
aus der Flache hervor. Eine Alter-
native sind konische Glasdurch-
bohrungen, die mit speziellen,
konischen Haltern die Festigkeit
ausschlieBlich Uber den Anpress-
druck auf den Bohrflanken er-
halten.

Punktgehaltene Fassade
Kreuzung - optischer Eindruck

Isolierglas —=

Punkthalter —=
Kunststoff-
zwischenlagen
Silikonnaht —=
Profildichtung
B . /

Haltekreuz %

Isolierglas —=

Punktgehaltene Fassade

Diese Form erméglicht glatte
Fassadenoberflachen ohne her-
vortretende Elemente.

Eine weitere Entwicklung sind
Haltepunkte, die in der Ebene
der PVB-Folien platziert werden
und so ein VSG bilden, dessen
AuBenscheibe glatt ist und an
deren riickseitiger Scheibe An-
schlussgewinde fur die Befesti-
gung ragen. Die Bemessung der
Verglasungen fir solche Kons-
truktionen erfolgt stets unter Be-
ricksichtigung der zugelassenen
Verformung der Scheiben sowie
der Flexibilitdt der Halterung.
Die entstehenden Spannungen
durch Lasten werden iber die
Halteképfe zwéngungsfrei in die
Tragekonstruktion  eingeleitet.
Die Fugen zwischen den einzel-
nen glésernen Fassadenelemen-
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ten werden mit UV-bestandigen
Verschlusssystemen und -massen
versiegelt. Auf diese Weise lassen
sich Vorsatzfassaden aus monoly-
tischen Glésern ebenso realisie-
ren wie lIsolierglasfassaden. Bei
Letzteren wird der Glasfalz tber
entsprechende Systeme beliiftet
und erméglicht das Abflhren von
Kondensat.

8.1.2.4 Membran-Fassade

Eine Variante zu der punktgehal-
tenen Fassade mit durchbohrten
Glasern wurde in der jlingsten
Vergangenheit entwickelt. Dabei
wird die gesamte Fassadenfla-
che lediglich mit einem Netz von
Stahlseilen im RastermaB der
Glasscheiben bespannt, ahnlich
einem Tennisschlager. Die Kno-
tenpunkte der horizontalen und
vertikalen Seile werden mit Klem-
men fixiert, die gleichzeitig als
Glashalter der Fassadenglaser an
den jeweiligen vier Ecken dienen.

GUARDIAN GlassTime

Punktgehaltene Fassaden zéhlen
in  Deutschland bauordnungs-
rechtlich zu den ,nicht geregel-
ten” Bauprodukten und bedir-
fen deshalb in der Regel einer
Zustimmung im Einzelfall fir die
gesamte Konstruktion.

Dabei missen die Glaselemente
keine Bohrungen erhalten.

Die auf die Fassade wirkenden
Lasten werden Uber diese Halte-
klemmen in die Stahlseile gelei-
tet, von denen sie in die stabile
Rahmenkonstruktion  abgefihrt
werden. Durch die Versiegelung
der Fugen, dhnlich wie bei den
punktgehaltenen, ,verschwindet”
das Seilnetz optisch hinter der
Glaskante und gibt so einen
scheinbar , konstruktionslosen”
Durchblick durch die Fassade frei.

Membran-Fassade von der Konstruktionsseite

108

TRANSPARENTER GLASBAU

Die Ecklagerung der Glaselemen-
te ohne Durchbohrung vermei-
det erhdhte Spannungskonzen-
trationen und ermdglicht so eine
freiere Dimensionierung. Die Vor-
spannung der Seile wird derart
ausgelegt, dass ein kontrolliertes
Verformen der gesamten Flache
bei Belastung unter Beibehaltung
aller Funktionen gegeben ist, be-
vor die Lastspitzen Uber die ver-
tikalen Seile in Fundament- und
Dachrahmen abgeleitet werden.
Diese Konstruktion verlangt stets
eine Zustimmung im Einzelfall.

Membran-Fassade
Kreuzung - optischer Eindruck

Isolierglas ——*

Stahlseil ——+=

Glashalter ——=i»>4

Druckfederelement

Atrium

Membran-Fassade
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8.2 Brustungsglaser

Brustungen sind oftmals ganze
Glaspaneele, die konstruktive
und funktionale Gebaudeteile
kaschieren, wie beispielsweise
Bodenplatten, Saulen, Heizungs-,
Liftungs- und Klimaanlagenele-
mente, oder auch elektrische
Kabelkanale und Rohre. Deshalb
befinden sich opake Briistungs-
gléser in der Fassade eines Ge-
baudes vielfach vor den Zwi-
schendecken auf jeder Etage und
unterbrechen damit die transpa-
renten Glaselemente der Fenster.

Dabei kann die gewinschte
Optik der Durchsichtverglasung
angepasst werden oder aber
kontrastbetont ausgefihrt sein.
Grundsatzlich empfiehlt sich bei
groBeren Projekten, eine 1:1-Be-
musterung, um die gewlnsch-
te Optik auch in der spateren
Fassade erreichen zu kénnen. In
der Regel ist die duBere Bris-
tungsscheibe in  Einscheiben-
Sicherheitsglas auszufiihren, um
thermisch bedingten Glasbruch

GUARDIAN GlassTime

zu vermeiden. Die Opazitat die-
ser Glaser kann dabei Uber ver-
schiedene Produktionsverfahren
erreicht werden, je nach dem,
welche optischen  Ergebnisse
gewinscht werden. Ungeach-
tet der Produktionstechnik sind
Haftung und Vertraglichkeit der
aufgebrachten Farben auf der
jeweiligen Floatglasbeschichtung
ebenso wie deren Vorspannfahig-
keit entscheidend.

GUARDIAN verflgt Uber breite
Erfahrung sowohl bei Floatglas-
beschichtungen als auch bei de-
ren Verarbeitbarkeit bezlglich
Biegen, Vorspannen, Laminieren
sowie diverser Farbauftrége zur
Erreichung von Opazitdt oder
auch Transluzenz. Als Farben
kommen hauptséchlich  Kera-
mikfarben zum Einsatz, die in
unterschiedlichen Techniken auf
die Rickseite der Scheibe aufge-
bracht werden. Als Verfahren ste-
hen die Roll-, Sprih-, Druck- und
GieBtechnik zur Verfugung.

8.2.1 Farbauftrag auf SunGuard®-Beschichtungen

Viele Sonnenschutzbeschich-
tungen vom Typ SunGuard,
ausgestattet mit dem speziellen
Silacoat®-Schichtsystem, sind mit
keramischen Farben bedruckbar.
Wahrend des Einbrennens kon-
nen keramische Farben allerdings
mit der Glasbeschichtung re-
agieren, was zu Wolkenbildung,
Eintribung oder im schlimmsten
Fall zur vollsténdigen Zerstdrung
der Schicht fihren kann. Deshalb
ist es unbedingt notwendig, die
Vertraglichkeit der jeweiligen
Farbe und der Beschichtung un-
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ter Produktionsbedingungen zu
testen. Ungeeignete Temperbe-
dingungen kénnen ebenfalls zu
schlechten Resultaten (Einbrand,
Farbe, Homogenitat, Bestandig-
keit, Dichtheit) flhren. Darlber
hinaus kann jede Bedruckung ei-
ner beschichteten Oberflache zu
Farbverschiebungen nach dem
Einbrennen fuhren. Deshalb soll-
ten geeignete Bemusterungen
durchgefihrt werden, denn der
Verarbeiter tragt die Verantwor-
tung fur das Endprodukt und hat
dessen Qualitat zu kontrollieren.

TRANSPARENTER GLASBAU

Detaillierte  Informationen  zur
Herstellung  von  SunGuard-
Briistungsglasern sowie spezielle
Hinweise bezuglich Farbauswahl

8.2.2 Rolltechnik

Eine hervorragende, gleichmé&Bi-
ge Optik erreicht der Farbauftrag
Uber die Walzen der Rolltechnik.
Sowohl nachtrégliche Lackbe-
schichtung als auch die Belegung
mit Keramikfarbe ist maoglich,
die sich im anschlieBenden Vor-

kénnen der Technischen Informa-
tion , Keramischer Druck — Bris-
tungsglaser” entnommen wer-
den.

spannprozess fest mit der Glas-
oberflache und Beschichtung
verbindet. Diese Technologie
wird bei groBen Stickzahlen
eingesetzt und ist ideal fir Bris-
tungsglaser.

©

Rolltechnik, schematische Darstellung

8.2.3 Drucktechnik

Fir ganzflachige, homogene
Farbauftrage bedingt geeignet
ist der Siebdruck, der hauptsach-
lich fur partiellen Farbauftrag

steht und als Technik fur gezielte
Design-Komponenten zum Ein-
satz kommt (= Kapitel 8.3.1).

Drucktechnik, schematische Darstellung
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8.2.4 Weitere Produktionstechniken

Eine weitere Technologie basiert
auf einem gleichméBig perma-
nent flieBenden Vorhang aus
Farbe Uber die gesamte Schei-
benbreite. Die Scheibe wird da-
bei gleichmaBig unter diesem
Farbvorhang durchgefiihrt und
homogen damit bedeckt. Die-
ses Verfahren wird vor allem bei
groB3formatigen  Farbauftragen
eingesetzt, um groBtmdgliche
Homogenitét Uber die gesamte
Scheibe mit dickerem Farbauf-
trag zu erreichen. Allerdings ist
bei dieser Methode der Materi-
aleinsatz extrem hoch und wird
deshalb heutzutage selten ein-
gesetzt.

Eine Variante fir Kleinserien und
Einzelstliicke wie Muster ist der

8.3 Designglaser

In der modernen Architektur
werden aber nicht nur die Bris-
tungsscheiben funktionsbezogen
weiter gestalterisch  veredelt,
sondern auch die transparenten
Elemente erhalten mehr und
mehr visuelle und funktionale De-
kofacetten. Kein anderer Werk-
stoff bietet dabei eine Vielfalt
wie Glas. Vom Atzen und Sand-
strahlen Uber den keramischen
Siebdruck bis hin zum Verbund-
glas mit innenliegenden Folien
reichen die Md&glichkeiten der
Gestaltung. Das Design kann
dabei ein dekoratives Ornament
oder Symbol sein oder auch eine
ganzflachige Abbildung oder
Mattierung.
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Farbauftrag mittels Sprihtech-
nik. Diese Methode wird haupt-
séchlich bei der Verwendung von
Lacken angewendet und steht
ebenfalls fur eine nahezu homo-
gene Auftragsdicke und damit fur
gute Optik.

Brustungsscheiben kénnen viel-
faltig fixiert als Monoscheibe
eingesetzt werden, z. B. bei Vor-
satz- und Kaltfassaden oder als
Briistungspaneel bei Warmfassa-
den (— Kapitel 8.1). Eine breite
Palette solcher Glaser aus dem
Hause GUARDIAN ist in = Kapi-
tel 10 zu finden.

Je nach Projekt kénnen nach in-
dividueller Absprache aber auch
alternative Anpassungen vorge-
nommen werden.

Ebenso vielféltig sind die Berei-
che, die mit Dekorglas gestaltet
werden kénnen. In modernen
Wohnungen, Biiros, Restaurants,
Hotels und Geschéften halten
Designgléser als  Raumteiler,
Trennwénde oder Verkleidungen
die Balance zwischen Trennen
und Verbinden und setzen dabei
individuelle Akzente. In Glasfas-
saden erzielen Glaser mit solchen
Designkomponenten eine hohe
asthetische Wirkung sowie einen
gezielt ergénzenden Sonnen-
schutz und garantieren zugleich
Besténdigkeit und Farbechtheit.
In Kombination mit den Paletten
der Sonnenschutzgléser bieten
sie  weitreichende, individuelle
Impulse moderner Fassadenge-
staltung.

TRANSPARENTER GLASBAU

8.3.1 Produktionstechniken

Neben Atzen und Sandstrahlen
gibt es zur Herstellung von De-
signglésern derzeit funf weitere,
sehr unterschiedliche Prozesse.

8.3.1.1 Siebdruck direkt auf Glas

Bereits eine lange Tradition hat
der einfarbige Siebdruck direkt
auf das Glas. Die Email- oder Ke-
ramikfarbe, ein Gemisch aus fein
gemahlenem Glas und sich ver-
bindenden Farbpigmenten, wird
dabei durch die offenen Siebpar-
tien per Rakel auf die Glasflache
aufgepresst. Dieses Sieb wird
zuvor fototechnisch in offene,
also zu druckende Partien, und
geschlossene, nicht druckende
Anteile vorbereitet.

Dariiber hinaus bestehen sicher-
lich noch weitere Méglichkeiten,
die allerdings stark handwerklich
gepragt oder aber noch zu wenig
ausgereift sind.

Die offenen Partien bilden dabei
mit Hilfe der aufgetragenen Far-
be das zu druckende Motiv, das
im anschlieBenden Vorspannpro-
zess durch Verschmelzung mit
der Glasoberflache dauerhaft fi-
xiert wird.

Viele Beschichtungen vom Typ
SunGuard® sind zu keramischer
Farbe kompatibel und kénnen
bedruckt werden. (= Kapitel
8.2.1)
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8.3.1.2 Transferfarbdruck auf Glas

Die Alternative, um Uber den ein-
farbigen Siebdruck hinaus eine
Mehrfarbenwiedergabe zu errei-
chen, bietet der Transferdruck.
Dabei werden auch Email- bzw.
Keramikfarben per Digitaldruck
auf Transferfolien gedruckt und
kénnen somit vielfarbige Motive
wiedergeben. Diese bedruck-
ten Folien werden dann auf die

B

vorzuspannenden Glaser fixiert.
Beim Vorspannprozess verbren-
nen diese Transferfolien rick-
standsfrei und die aufgebrachten
Farben verbinden sich wie zuvor
beschrieben. Neben allen Arten
von Ornamenten kdnnen mit
dieser Methode auch farbfotoge-
treue Abbildungen auf dem Glas
erzeugt werden.

8.3.1.3 Design-Verbund-Sicherheitsglas

Mit der gleichen digitalen Druck-
methode, allerdings mit anderen
Farbkomponenten und Folien,
etwa vergleichbar mit der ehe-
mals  Ublichen fotografischen
Dia-Technologie, werden grof
dimensionierte Abbildungen
produziert, die im Nachgang
zwischen den PVB-Folien des
Verbund-Sicherheitsglases einge-
fligt und verpresst werden. Trotz
des zusétzlich eingebrachten La-
minats behélt das VSG seine her-
vorragenden Eigenschaften (—
Kapitel 7.4.2).

Da die verwendeten Farben und
Folien lichtecht und UV-bestan-
dig sind, entsteht auf diese Weise
eine individuell gefertigte, lang-
lebige Dekorscheibe.
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8.3.1.4 Farbfolien im VSG

Fir dasselbe Laminatverfahren
steht heute Uberdies eine breite
Palette unterschiedlichster Farb-
folien zur Verfligung, deren Kom-
bination es méglich macht, jede
erdenkliche Farbe im VSG zu er-
zielen. Dabei lasst sich farbiges
Glas mit absoluter Transparenz
ebenso erzeugen wie eine durch

8.3.1.5 Dekoratives Verbundglas

Eine Alternative zu diesen Sicher-
heitsglasern sind Verbundglaser,
die mittels zwischen zwei Schei-
ben eingebrachten GieBharzes
erzeugt werden. Dabei lassen
sich im Harz dekorative Elemen-
te, wie beispielsweise Draht-
geflechte oder andere flache
Accessoires, integrieren, die dem
entstehenden Glassandwich eine
einzigartige dekorative Wirkung
verleihen. Diese Verbundglaser
sind allerdings keine Sicherheits-
gléser im Sinne der Gesetzge-
bung und dirfen als solche nur
dann verbaut werden, wenn ent-
sprechende baurechtliche Nach-
weise erbracht sind.

ergénzende Streufolien definierte
Transluzenz, um beispielsweise
einen bunten Sichtschutz zu re-
alisieren. Auch diese Folien sind
far die AuBenanwendung UV-
bestdndig, um ihre strahlende
Farbwirkung dauerhaft zu erhal-
ten, ohne dass dabei die VSG-
Eigenschaften tangiert werden.
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8.4 Gebogenes Architekturglas

Geradlinigkeit, Ecken und Kan-
ten werden in der heutigen Zeit
von Architekten und Designern
auch gerne einmal mit weichen
Rundungen unterbrochen. So
entstehen neben gerundeten,
glésernen Wohn- und Arbeits-
accessoires auch gebogene Fas-
saden. Bereits Mitte des 19. Jahr-
hunderts wurde in England das
gebogene Architektenglas ent-
wickelt und bis heute nur leicht
modifiziert.

Fur Bauglas kommt in der Regel
ein thermisches Schwerkraftbie-
gen zur Anwendung. Dabei wird
eine plane Scheibe uber eine
entsprechende Biegeform ge-
legt und im Biegeofen auf 550
bis 620 °C erhitzt. Nach Erreichen
der Erweichungstemperatur sinkt
dann die gerade Scheibe lang-
sam durch die Schwerkraft in der
Biegeform ab und bernimmt
deren Kontur. Das anschlieBende
Abkihlen definiert die entstehen-
de Glasart. Langsames, eigen-
spannungsfreies Abkihlen |asst
erneut ein spater weiterbearbeit-
bares Glas entstehen, wahrend
schnelles Abkihlen ein teil- oder
voll vorgespanntes Glas ergibt,
das nicht weiter bearbeitet wer-
den kann (— Kapitel 7.1).

8.4.1 Anforderungen

Grundsatzlich sind alle geboge-
nen Glaser keine geregelten Bau-
produkte, sie missen aber den-
selben Anspriichen hinsichtlich
ihrer Funktionalitat (z. B. Warme-,
Sonnen- und Schallschutz) sowie
auch den baurechtlichen Anfor-
derungen (etwa Absturzsicherheit
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Bauen einer Bie-
geform und Auf-
legen des ebenen
Glassubstrats

[2]
Erwérmen des
Glassubstrats

550 bis 620 °C

[3]

Das Glassubs-
trat sinkt in die
Biegeform ein

14]

* Langsames
Abkuhlen bei
Floatglas (meh-
rere Stunden)

® Schnelles
Abkihlen bei
thermisch
vorgespannten
Glasern

Herstellungsschritte

und Lastanforderungen) ebenso
geniigen wie die planen Glas-
elemente.

Um dies nachzuweisen und da-
mit gebogene Gléser verbauen
zu konnen, muss Uber die Her-
steller in Deutschland eine abZ
(allgemeine bauaufsichtliche Zu-
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lassung), in Europa ein ETA (Euro-
pean Technical Approval) erwirkt
werden; anderenfalls ist jeweils
vor der baulichen Umsetzung
eine Zulassung im Einzelfall zu re-

8.4.2 Glasarten

Grundsétzlich sind alle am Bau
relevanten  planen  Glasarten
biegbar. Fur die mit Kombina-
tions-Funktionsbeschichtungen
versehenen Scheiben gilt dies
allerdings mit leichten Einschrén-
kungen. Dabei sind im Vorfeld
stets die einzelnen Parameter wie
Biegeradien, Biegeformen sowie
Glasdicken und Beschichtungen,
mit- und aufeinander abzustim-
men. Gebogene Glaser sind ab-
solute Hightech-Spezialprodukte
und erfordern deshalb bereits
im frihen Planungsstadium sorg-
faltige Vorbereitung und Ab-
stimmung mit allen Beteiligten.
Neben den bereits erwdhnten
Glasarten, Normalglas, TVG und
ESG lassen sich natirlich auch
gebogenes VSG sowie Isolier-
gléser herstellen. Besonders bei
den beiden Letztgenannten sind
fir den Einbau generell erhhte
Toleranzen zu beriicksichtigen.

8.4.3 Biegearten

Grundsatzlich wird bei geboge-
nen Glésern zwischen schwach
gebogenen Verglasungen mit
einem  Krimmungsradius von
mehr als zwei Metern und stark
gebogenen Glasern mit kleineren
Radien unterschieden.

alisieren. Weitreichende Normun-
gen flur gebogene Gléser sind
zurzeit nicht verfligbar, dennoch
ist stets die volle Gebrauchstaug-
lichkeit zu dokumentieren.

Auch muss grundsatzlich be-
achtet werden, dass plane und
gebogene Glaser durch von ein-
ander abweichende Reflexions-
charakteristiken gekennzeichnet
sind. Nebeneinander stehende,
gleiche Glaser werden deshalb
optisch anders wirken. Aus die-
sem Grund empfiehlt sich bei
groBeren Projekten immer eine
sorgféltige 1:1-Bemusterung.
Auch die unter Punkt 8.3 aufge-
fuhrten Designméglichkeiten der
Glasflachen kénnen - je nach Bie-
gung etwas eingeschrankt — An-
wendung finden.

Grundsatzlich sind alle beschich-
teten Architekturgldser vom Typ
SunGuard® und viele vom Typ
ClimaGuard® biegbar oder ha-
ben eine biegbare Version. Die
Einschrankungen der einzelnen
Typen hinsichtlich  Biegearten
und Biegeformen erfahren Sie di-
rekt bei GUARDIAN.

Dartiber hinaus differenziert man
zwischen zylindrisch und spha-
risch gebogenem Glas. Zylin-
drisch heiB3t das Biegen Uber eine
Achse, sphérisch nennt man das
Biegen Uber zwei Achsen.
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Zylindrisch Spharisch

=y R

Konisch

Biegearten

Das Floatglas ldsst grundsatz-
lich alle diese Biegeformen zu.
Fur Einscheiben-Sicherheitsglas
und teilvorgespanntes Glas gilt
grundsétzlich das  zylindrische
Biegen aufgrund der Produkti-
onstechnologie. Auch fir Glaser
mit Beschichtungen empfiehlt
sich diese At der Biegungen,
da der Produktionsprozess kurz
und damit ,schichtschonend”
ist. Spharische und konische

8.4.4 Formbestimmung

Zur Formbestimmung eines ge-
bogenen Glases sind exakte
Angaben Uber die BemaBung er-
forderlich. Dazu gehéren neben
Glasdicke und  Scheibenh&he
beziehungsweise  Einbaubreite
auch mindestens zwei der in der
folgenden Zeichnung definierten

Biegungen benétigen lange Pro-
duktionszeiten und sind mit be-
schichteten Glasern oft schwieri-
ger zu realisieren. Bezliglich der
kleinstmdglichen  Biegeradien
gilt bei Glasern < 10 mm Dicke
ein Radius bis etwa 100 mm und
bei > 10 mm Dicke etwa 300 mm.
Allerdings sind die Méglichkeiten
herstellerabhéngig und im Vor-
feld zu eruieren.

funf MaBgréBen fir Innen- und
AuBBenabwicklung. Es ist dabei
stets darauf zu achten, dass mit
Ausnahme des Offnungswinkels
alle Angaben auf dieselbe Ober-
flache bezogen werden (konkav =
innen, konvex = auf3en).

ih Stichhche
d Glasdicke
o Biegewinkel

ir Biegeradius
ib Abwicklung
is Sehnenlange

ar

Aled

ar Biegeradius ah Stichhéhe
ab Abwicklung d Glasdicke

as Sehnenlange o Biegewinkel

InnenmafBe
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Die Standardbiegung ist die zylin-
drische Ausfihrung, auf die sich
auch diese Definitionen bezie-
hen. Alle Ubrigen geometrischen
Formen, wie spharische Biegun-
gen, missen anhand einer exak-
ten Zeichnung so vermaBt sein,
dass Form und GréBe eindeutig
bestimmbar sind. Bereits geradli-
nige Verldngerungen an zylindri-
schen Formen (b1, b2) sind dabei
gesondert auszuweisen.

8.4.5 Besonderheiten

Fir gebogene Glaser gelten
besondere Toleranzen und pro-
duktionstechnische  Formgege-

8.4.5.1 Ortliche Verwerfungen

Bei gebogenem ESG und TVG
kénnen die ortlichen Verwerfun-
gen von den Vorgaben bei pla-
nen Glasern abweichen, da Glas-
geometrie, -gréBe und -dicke

8.4.5.2 Konturtreue

Mit Konturtreue wird die Exakt-
heit der Biegung selbst beschrie-
ben. Sie sollte sich in einem Tole-
ranzbereich von = 3 mm bezogen

Bogen mit geradlinigen Verlangerungen

benheiten, die grundsatzlich zu
beachten sind:

darauf beim Biegen mehr Einfluss
als bei planer Ausfihrung neh-
men koénnen. In jedem Fall sind
diese vorher mit dem Hersteller
abzustimmen.

auf die Sollkontur bewegen, da-
mit das Glas problemlos weiter-
verarbeitet werden kann.

d Glasdicke

RB

[
\
o

Konturtreue (PC)

Geradheit der Hohenkante (RB)
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8.4.5.3 Verwindung

Mit dem Begriff Verwindung wird
die Genauigkeit der Planparalle-
litét der Hohenkanten oder un-
gebogenen Rander beschrieben.

GUARDIAN GlassTime

Auch hier sollte nach der Biegung
eine Abweichung von max. = 3
mm je laufendem Meter Glaskan-
te nicht Uberschritten werden.

vl
%—/

Verwindung (V)

8.4.5.4 Kantenversatz

Abweichend von den Vorgaben
planer VSG- und Isolierglaser

genen Ausfihrungen anwachsen.
Vorherige Abstimmung ist daher

kann der Kantenversatz bei gebo-  dringend geboten.
| AH \
‘ | —jd—
d d i
5 sl ama.
| N |
\ ‘ } L
AH 1
l—d i ‘
‘ AT |

Kantenversatz bei VSG (d)

8.4.5.5 Tangentiale Uberginge

Die Tangente ist die Gerade, die
aus einer Rundung an einem be-
stimmten Punkt ansetzt. Dabei
steht sie senkrecht zum geboge-
nen Radius der Rundung. Ohne
diesen tangentialen Ubergang
ergibt sich an dieser Stelle ein
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Kantenversatz bei Isolierglas (d)

Knick, der bei Glas zwar mach-
bar, allerdings nicht empfehlens-
wert ist. An einem Knickpunkt
entstehen in der Regel groBere
Toleranzen als bei tangentialen
Fortgangen.
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Tangente
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R 777_7J Bogenmittel-
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i
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|
x|
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|
|
|

R 77J Bogenmittel-

T punkt

Bogen mit tangentialem Ubergang

8.4.6 Statische Besonderheiten

Grundsatzlich lassen sich Ver-
formung und Spannung einer
gebogenen  Verglasung  Uber
Finite-Elemente-Modelle  unter
Zuhilfenahme der Schalenthe-
orie ermitteln. Dabei kann sich
die Krimmung, je nach Lage-
rungsbedingungen bei monoli-
thischen Glasern, durchaus Uber
die Schalentragwirkung positiv,
das heiBt in Richtung dinnerer
Glaser auswirken. Bei Isoliergla-
~ .

Bogen ohne tangentialem Ubergang

sern hingegen ist dieser Effekt
weniger gegeben, da durch die
Glaskrimmung die Biegesteifig-
keit erhéht wird und somit ex-
trem hohe Klimalasten zum Tra-
gen kommen kénnen. Dies gilt
es besonders zu beachten, wenn
Einheiten tangentiale Ansétze an
eine Krimmung aufweisen. Die
Folge kénnen breitere Randver-
bunde sein, die damit den spéte-
ren Glaseinstand tangieren.
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8.5 Spezielle Glasanwendungen

Das Bauen mit Glas kennt dank
ingenieur- und architekturméBig
stetiger  Entwicklungen  kaum
noch Grenzen. Selbst hochsicher-
heitsrelevante Bereiche werden
heute mit glésernen Konstruktio-

8.5.1 Begehbare Verglasungen

Begehbare Verglasungen sind
in der Regel horizontale Glas-
einbauten, die einem regelma-
Bigen Personal- und Lastverkehr
ausgesetzt sind. Sie sind abwei-
chend von betretbaren Vergla-
sungen zu bewerten, die lediglich
fir kurzzeitiges Betreten zu Reini-
gungs- und Wartungszwecken
ausgelegt sind.

Begehbare Glasaufbauten beste-
hen grundsatzlich aus Verbund-
Sicherheitsglas mit zusétzlicher
oberer  Schutzscheibe. Diese
Schutzscheibe im Verbund ist aus
mind. 6 mm ESG oder TVG aus-
zufihren, darf statisch nicht mit
bewertet werden und tragt oft-
mals eine dauerhafte Antirutsch-
beschichtung.

nen realisiert und klimatische Zo-
nen reguliert. Es folgt ein kleiner
Einblick in diese technologisch
anspruchsvollen Regionen des
Bauens mit Glas.

In Deutschland muss diese Schei-
be, um nach TRLV verbaut wer-
den zu koénnen, aus mindestens
10 mm ESG oder TVG beste-
hen. Die darunter verbundene
VSG-Einheit aus mindestens 2
Scheiben von 12 mm Dicke lie-
fert die statische Tragféhigkeit,
die je nach Anforderung und
Ausflhrung natirlich auch erheb-
lich dicker und mehrscheibiger
werden kann. Dabei kommen
zumeist Floatglasscheiben mit
jeweils 1,52 mm PVB-Folienzwi-
schenlagen zur Anwendung. Ba-
sis fur den Einbau begehbarer
Verglasungen sind eine absolut
biegesteife  Unterkonstruktion,
elastomeres Auflagermaterial von
60 - 70 Shore A-Harte sowie Min-
destauflager von 30 mm Breite.

Versiegelung ——
Vorlegeband ————=

Distanzklotz ——

allseitige Rahmung ——=

Scheibenaufbau von oben nach unten:

|
Auflagematerial ——

=30 mm

Schutzscheibe, schiitzt den tragenden Glasverbund vor Beschadigung.

Min. Dicke 6 mm, ESG oder TVG mit / ohne Bedruckung. Tragender Glasverbund aus
zwei oder drei Glasscheiben, die mit PVB-Folien miteinander verbunden sind.

Harte des elastomeren Auflagematerials: 60° bis 70° Shore A

Zustimmungspflichtige Verglasungsempfehlung
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8.5.2 Aufzugsverglasungen

Das konstruktive Highlight heu-
tiger Architektur sind Ganzglas-
Aufziige, die den Nutzern das
Geflihl des Schwebens vermit-
teln. Dabei werden sowohl die
Schiachte als auch die Fahrkorbe
selbst aus Glaselementen aus-
geflhrt. Es ist selbstverstandlich,
dass solche Konstruktionen einer
ganzen Reihe von sicherheits-
relevanten und mechanischen
Anforderungen gerecht werden
mussen. Geregelt werden die
Anforderungen gréBtenteils in
der européischen Aufzugsrichtli-
nie 95/16 EG 7/99 sowie in der
EN 81 02/99.

Ergénzend kénnen weitere natio-
nale Forderungen hinzukommen,
wie in Deutschland beispielswei-
se seitens der Landesbauord-
nungen. Bezlglich der Schacht-
wande wird eine Standsicherheit

fir eine einwirkende Kraft von

300 N auf eine 5 cm? groB3e Fla-
che verlangt. Die feststehenden,
allseitig zu lagernden Wénde des
Fahrkorbes stellen je nach GroBe
unterschiedliche Anforderungen
an die Beschaffenheit des zu
verwendenden Verbund-Sicher-
heitsglases. Bei durchgehenden
Verglasungen vom Boden bis zur
Decke ist im Bereich von 0,90
- 1,10 m Hohe ein Holm zu be-
ricksichtigen, der nicht vom Glas
gehalten werden darf.

Die Tiren wiederum unterliegen
Anforderungen, die je nach La-
gerung, Mechanik und Dimen-
sion zu bewerten sind. Aufziige
aus Glas sind stets Sonderanfer-
tigungen, die nur gemeinsam mit
allen Beteiligten realisiert werden
kénnen. Grundsatzlich sind alle
glésernen Bauteile eines Aufzu-
ges dauerhaft und sichtbar zu
kennzeichnen.
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8.5.3 Schaltbare Glaser

Eine jingere Entwicklung der ver-
gangenen Jahre sind schaltbare,
elektrochrome Glaser. Dabei wird
eine spezielle Magnetronbe-
schichtung so ausgelegt, dass sie
ihre solare Energietransmission
bei Anlegen elektrischer Span-
nung verédndert. Damit kann der
g-Wert der Verglasung je nach
jahreszeitlicher oder witterungs-
bedingter Relevanz angepasst
werden (sommerlicher Warme-
schutz = Kapitel 5.5).

Heute liegen die g-Werte solcher
Glaser, die im zweischeibigen
Isolierglasaufbau integriert sind,
bei etwa 35 % ohne elektrische
Spannung und 6 % bei Stromver-
sorgung in der Spitze. Nattrlich
andert sich dabei auch die Licht-
transmission. Diese Entwicklung
wird sich in den nachsten Jahren
aber sicherlich noch weiter fort-
setzen und damit dem Glasein-
satz in Fassaden noch umfassen-
dere Mdglichkeiten eréffnen.

Bitte richten Sie diesbezig-
liche Projektanfragen direkt an
GUARDIAN.

GUARDIAN GlassTime

8.5.4 Elektromagnetisch dampfende Glaser,

Anti-Radar-Beschichtungen

Moderne drahtlose Kommunika-
tion basiert auf hochfrequenten
elektromagnetischen Wellen,
aber auch Hochspannungslei-
tungen, elektrische Haushaltsge-
rate und Werkzeuge emittieren
niederfrequente elektrische und
magnetische Felder. Deshalb
wird es immer haufiger notwen-
dig, in bestimmten baulichen
Bereichen diese unvermeidliche,
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dort aber unerwiinschte Strah-
lung zu reduzieren. Das kann bei
abhérsicheren Rdumen in Hochsi-
cherheitsbereichen sogar bis zur
vollsténdigen Abschirmung erfol-
gen, oder aber in Flughafennéhe
zu einer gezielten Reduzierung
der Felder, um Interferenzen und
Fehlsignale bei der Radarkom-
munikation mit den Flugzeugen
zu vermeiden.

TRANSPARENTER GLASBAU

Die Bewertung der elektromag-
netischen Wellen erfolgt, dhnlich
der bei Schallwellen, nach einer
logarithmischen Skala, so dass
mit bereits geringer Dampfung
erhebliche Reduktionen zu errei-
chen sind. Dabei gilt:

Dampfung [dB] Reduzierung [%]
5 ca. 38
10 ca. 90
15 ca. 97
20 ca. 99

Speziell bei geforderter Reduzie-
rung ungewollter Reflexion von
Radarstrahlung an Glasfassaden
kann diese Déampfung durch
spezielle, unterschiedliche Glas-
beschichtungen auf AuBen- und
Innenscheiben erfolgen. Dabei
fuhrt dies durch einen definierten
Abstand des SZR zu Phasenver-
schiebungen, die so eine mehr
oder minder umfassende Auslo-
schung der resultierenden, reflek-
tierenden, elektromagnetischen
Strahlung bewirken.

AuBen d Innen

einfallende [ S~ A
Radarwellen /\/\/\/\,/ N/
reflektierte
Radarwellen @ >OOOOOOO<\/\

SunGuard® Anti-Radar-Beschichtungen L J ClimaGuard®
Teil-Reflexion Voll-Reflexion

Verhalten von Radarwellen an einem Sonnenschutz-Isolierglas

GUARDIAN bietet eine Palette
speziell beschichteter SunGuard®
Sonnenschutzgléser, die in be-
stimmten Glasaufbauten radar-
reflexionsddmpfende Eigen-
schaften besitzen. Eine Ubersicht
finden Sie in = Kapitel 10.3.

GUARDIAN berat Sie hinsichtlich
der fir lhr Projekt in Frage kom-
menden Glasaufbauten.

Speziell im Wohnbereich bieten
Warmeschutzgldser vom  Typ
ClimaGuard® Premium oder Cli-
maGuard 1.0 und Sonnenschutz-
glaser vom Typ SunGuard® High
Performance oder SunGuard®
SuperNeutral mit einem Flachen-
widerstand der Beschichtung < 5
Ohm eine gute Dampfung gegen
hochfrequente Strahlung, dem

so genannten ,Elektrosmog”. Es
konnen Werte bis nahezu 30 dB
erreicht werden, was einer Redu-
zierung von 99,9 % entspricht.

Fur eine Dreifach-Verglasung mit
zwei  Warmeschutzbeschichtun-
gen wurden HF-Transmissions-
démpfungen von ca. 42 dB fir
900 MHz (GSM 900 Mobilfunk)
und ca. 47 dB im Bereich von
1900 MHz (GSM 1800 Mobilfunk,
DECT, UMTS) erreicht.

Im Gegensatz dazu erreicht eine
einfache Doppelverglasung mit
nur einer Warmeschutzschicht
eine HF-Transmissionsddmpfung
von ca. 32 dB bei 00 MHz und
ca. 28 dB bei 1900 MHz. Doch
gilt zu beachten, dass erst Sys-
temlésungen im geschlossenen
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Fenster mit beispielsweise stahl-
verstarkten Rahmen und Pfosten
sowie Erdung des Systems einen
wirksamen Schutz vor externem
Elektrosmog erreichen.

Weitere Informationen hinsicht-
lich der Méglichkeiten erfahren
Sie direkt von GUARDIAN.

Glasaufbauten mit diesen spe-
ziellen Beschichtungen und ent-
sprechenden  Randanschliissen
kénnen also heute im transpa-
renten Fassadenbereich ihren
Beitrag leisten. Allerdings steht
dabei keine definierte Produktpa-
lette zur Verfigung, sondern stets
eine im Vorfeld zu definierende,
individuelle Glaskombination, die
sich nach folgenden Erfordernis-
sen richtet:

8.5.5 Antireflex-Verglasungen

Trotz bester Transparenz moder-
ner Verglasungen wird die Durch-
sicht je nach Betrachtungswinkel
und Lichteinfall in der Regel vom
hellen AuBBen zum dunkleren In-
nen durch Reflexion behindert.
Gerade bei Schaufenstervergla-
sungen wird damit die Betrach-
tung der Objekte hinter der
Verglasung durch Reflexe und
Spiegelungen gemindert.

Abhilfe schafft hierbei nunmehr
eine neu entwickelte Beschich-
tung von GUARDIAN, die, auf
beide Glasoberflachen aufgetra-
gen, den Reflexionsgrad der Ver-
glasung auf unter 1 % bei einer
monolytischen Scheibe absenkt.
Damit werden Reflexionen na-
hezu génzlich ausgeschlossen.
Besonders geeignet ist diese Ver-
glasungsvariante fur:
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* Was und wo ist genau abzu-
schirmen?

* Welche Frequenzbereiche sind
in welcher Hohe zu déampfen?

* Wie sind die Randparameter
Glas-Fenster, Fenster-Mauer-
werk entsprechend zu realisie-
ren?

e Welche weiteren Funktionen
muss das Glas erbringen, z. B.
Warmedammung, Schall- und
Sonnenschutz, etc.?

Aus diesem Grunde ist eine
elektromagnetisch  dédmpfende
Verglasung stets ein objektbezo-
gen zu fertigendes Glaselement,
dessen Definition immer am Pla-
nungsanfang zu stehen hat.

® Produktauslagen hinter Schau-
fenstern

e verglaste Offnungen von Kon-
trollrdumen und Besucherter-
rassen

e Schaukasten und Objektschutz-
scheiben in Museen

e Trennverglasungen in Stadien

* Innentrennwande in Kranken-
hausern und Reinrdumen

e zoologische Gérten und Aqua-
rien

* Wegweiser-Schutzverglasun-
gen und Anzeigetafeln

TRANSPARENTER GLASBAU

Grundsatzlich ist zu beachten,
dass die Wirkung bei Isolierver-
glasungen nur dann gegeben ist,
wenn alle im System verbauten
Glasflachen derart beschichtet

Hanseatic Trade Center, Hamburg
SunGuard® Solar Light Blue 52
NHT N&gele, Hoffmann, Tiedemann Architekten &

(1 =1 1 =1 Il [

sind. Selbstverstandlich ist die-
se neuartige Beschichtung auch
verbindbar und zu Einscheiben-
Sicherheitsglas vorspannbar.
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Die rasante Entwicklung des
Glases als Bau- und Werkstoff
hat naturlich zur Folge, dass die
Regularien fir seinen Einsatz im-
mer strenger und umfangreicher
werden. Hinsichtlich der Anwen-
dung und Prifung fir Glaser im
Bauwesen werden sie inzwischen
durch Europanormen abgedeckt.
Doch dariber hinaus gibt es noch
eine Vielzahl nationaler, landes-
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spezifischer Verordnungen und
Richtlinien, die je nach Anwen-
dung zu Rate zu ziehen sind. Un-
geachtet der Prif- und Verwen-
dungsregularien sind aber auch
rein glasspezifische Parameter zu
beachten, die die Funktion und
Langlebigkeit von Glasprodukten
stark beeinflussen, wie in den vo-
rangegangenen Kapiteln darge-
stellt wurde.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

EN 12412 Wiarmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Ab-
schliissen — Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten
mittels des Heizkastenverfahrens

EN 12488 Glas im Bauwesen — Verglasungsrichtlinien — Verglasungssyste-
me und Anforderungen fiir die Verglasungen

EN 12600 Glas im Bauwesen — Pendelschlagversuch

EN 12758 Glas im Bauwesen — Glas und Luftschalldammung

EN 12898 Glas im Bauwesen — Bestimmung des Emissionsgrades

EN 13022 Glas im Bauwesen — Geklebte Verglasungen

EN 13123, Teile 1 -2

Fenster, Turen und Abschliisse — Sprengwirkungshemmung

9.1 Européisch relevante Normen fir Glas

Die wichtigsten internationalen  wendung von Glas am Bau sind:
Normen fir die Prifung und Ver-

EN 81 Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion und den Einbau von
Aufziigen

EN 101 Keramische Fliesen und Platten; Bestimmung der Ritzharte der
Oberflache nach Mohs

EN 356 Glas im Bauwesen - Sicherheitssonderverglasung - Prifverfah-
ren und Klasseneinteilung des Widerstandes gegen manuellen
Angriff

EN 410 Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen und
strahlungsphysikalischen KenngréBen von Verglasungen

EN 572 Glas im Bauwesen — Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronsilikatglas

EN 673 Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurchgangskoeffi-
zienten (U-Wert) — Berechnungsverfahren

EN 674 Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurchgangskoeffi-
zienten (U-Wert) — Verfahren mit dem Plattengerat

EN 1063 Glas im Bauwesen - Sicherheitssonderverglasung - Prifverfah-
ren und Klasseneinteilung fiir den Widerstand gegen Beschuss

EN 1096 Glas im Bauwesen — Beschichtetes Glas

EN 1279 Glas im Bauwesen — Mehrscheiben-Isolierglas

EN 1363 Feuerwiderstandsprifungen

EN 1364 Feuerwiderstandsprifungen fir nichttragende Bauteile

EN 1522/1523 Fenster, Tlren, Abschlisse — Durchschusshemmung

EN 1627 - 1630 Fenster, Tiren, Abschlisse — Einbruchhemmung

EN 1748 Glas im Bauwesen — Spezielle Basiserzeugnisse

EN 1863 Glas im Bauwesen — Teilvorgespanntes Kalknatronglas

EN 10204 Metallische Erzeugnisse — Arten von Prifbescheinigungen

EN 12150 Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntes Kalknatron-
Einscheiben-Sicherheitsglas

EN 12207 Fenster und Tiren — Luftdurchl3ssigkeit — Klassifizierung

EN 12208 Fenster und Turen — Schlagregendichtheit - Klassifizierung
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EN 13501

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brand-
verhalten

EN 13541 Glas im Bauwesen — Sicherheitssonderverglasung - Priif-
verfahren und Klasseneinteilung des Widerstandes gegen
Sprengwirkung

EN 14179 Glas im Bauwesen — HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes
Kalknatron-Einscheiben-Sicherheitsglas

EN 14449 Glas im Bauwesen — Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas

EN 15434 Glas im Bauwesen — Produktnorm fir lastiibertragende und /
oder UV-besténdige Dichtstoffe

EN 15651 Fugendichtstoffe fiir nicht tragende Anwendungen in Geb&u-
den und FuBgangerwegen

EN 20 140 Akustik — Messung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen

EN ISO 140- 3 Akustik — Messung der Schallddmmung in Gebauden und
von Bauteilen — Teil 3: Messung der Luftschallddammung von
Bauteilen in Priifstanden

ENISO 717-1 Akustik — Bewertung der Schalldammung in Gebauden und von
Bauteilen - Teil 1: Luftschallddmmung

EN ISO 1288, Glas im Bauwesen - Biegefestigkeit von Glas

Teile 1-5

EN ISO 9050 Glas im Bauwesen — Bestimmung von Lichttransmissionsgrad,
direktem Sonnenlichttransmissionsgrad, Gesamttransmissi-
onsgrad der Sonnenenergie und Ultravioletttransmissionsgrad
sowie der entsprechenden Verglasungsfaktoren

EN ISO 10077 Wiarmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Ab-
schlissen

EN ISO 12543 Glas im Bauwesen — Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas

EN ISO 13788 Wiarme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und

Bauelementen — Raumseitige Oberflachentemperatur zur Ver-
meidung kritischer Oberflachenfeuchte und Tauwasserbildung
im Bauteilinneren — Berechnungsverfahren
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9.2 Toleranzen Uber normative Anforderungen

Die Grundlagen flr Toleranzen
sind in den derzeit glltigen Nor-
men geregelt. Allerdings reichen
diese Normen in der Praxis nicht
immer aus. Das vorliegende Ka-
pitel beschreibt daher die in den
Normen nicht zweifelsfrei oder
gar nicht beschriebenen Anwen-
dungen in zwei Kategorien:

9.2.1 Basisglaser

Fur die Basisglaser gelten als nor-
mative Grundlagen die Ausfih-
rungen der EN 572.

Aus diesen Normen kénnen die
GrenzabmaBe der Nenndicken
fur die unterschiedlichen Glas-
erzeugnisse herausgelesen wer-
den. Auch sind darin die Anfor-
derungen an die Qualitt sowie
die optischen und sichtbaren
Fehler der Basisglaserzeugnisse
beschrieben.

Dariber hinaus gelten folgende
GrenzabmalBe der Nenndicken:

9.2.2 Zuschnitt

Grundsatzlich gelten die EN 572
und generelle Ldngenabmalle

9.2.2.1 Allgemein

Ein  eventuell  auftretender
Schréagbruch der Kante ist abhén-
gig von der jeweiligen Glasstérke
und der Beschaffenheit des Basis-
glases.
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e Standardtoleranzen
Standardtoleranzen sind all
jene Toleranzen, die im norma-
len Produktionsablauf sicher-
gestellt werden kénnen.

¢ Sondertoleranzen
Sondertoleranzen koénnen mit
erhéhtem Aufwand in der Fer-
tigung realisiert werden und
sind stets vorab im Einzelfall zu

vereinbaren.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

Glasdicke Maximalwert
[mm] [mm]
2,3,4,5,6 £1,0
8,10 +1,5

12 +2,0

15 +2,0

19 +50/-30

Tab. 2: Schragbruchwerte

Die Glasabmessungen kénnen
sich also bei gesdumter Kante um
den doppelten Schragbruchwert
verandern.

Bei nicht rechtwinkligen Elemen-
ten hingegen gilt, dass die in Tab.
2a ausgewiesenen Toleranzen
bei den entsprechenden Winkeln
auftreten konnen (dhnlich dem
Ruckschnitt). Die Geometrie der
Glaser bleibt dabei erhalten.

9.2.2.1.1 Bei Float méglicher Abbruch

o X

<12,5° -30 mm
< 20° -18 mm
< 35° - 12 mm
< 45° -8 mm

\
Q

Nenndicke Grenzabmal3e
[mm] [mm]

2 +0,2
3 +0,2
4 +0,2
5 +0,2
6 +0,2
8 +0,3
10 +0,3
12 +0,3
15 +0,5
19 +1,0

Tab. 1: Glasdickengrenzabmale

Fur diese Grenzabmale gibt es
keine Differenzierung zwischen
Standard- und Sondertoleranz.

von = 0,2 mm/m Kantenlénge.

SollmaB SollmaB

Abb. 1: Uberbruch  Abb. 2: Unterbruch

Tab. 2a: Rickschnitt

Abb. 3: Rickschnitt

9.2.2.1.2 Spitze Winkel bei ESG, VSG, ISO - Riickschnitt — nicht zu

beurteilende Zone

Die Glashersteller behalten sich
aus produktionstechnischen
Griinden das Recht vor, einen
Rickschnitt gemaB Tabelle 2b
durchzufiihren. Unterbleibt die-
ser, gelten die in Tabelle 2b
aufgefiihrten MafBe als nicht zu
beurteilende Zone. Hier kénnen
UnregelmaBigkeiten sowohl an
den Kanten (z. B. Uberbriiche) als
auch auf der Flache auftreten, sie
stellen aber keinen Reklamations-
grund dar.

o X
<12,5° - 65 mm
< 20° -33mm

Tab. 2b: Riickschnitt

Ab Winkel > 25° entspricht der
Rickschnitt dem Abbruch. Die
unter = 9.2.3.1.4, Tabelle 6 auf-
gefihrten  Toleranzen  durfen
nicht zu denen der Tabellen 2a
und 2b hinzu addiert werden.
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9.2.2.2 Lange, Breite und Rechtwinkligkeit

Ausgehend von den Nennmafen
fur die Lénge (H) und die Breite
(B) muss die Scheibe in ein Recht-
eck passen, welches um das obe-
re GrenzabmaB vergréBert und
um das untere Grenzabmal3 ver-
kleinert wurde.

Die Seiten dieser Rechtecke mus-
sen parallel zueinander sein und
einen gemeinsamen Mittelpunkt
haben (= Abb. 4). Gleichzeitig
beschreiben die Rechtecke auch
die Grenzen der Rechtwinkligkeit.

9.2.3 Bearbeitung

Die Toleranzen sind abhangig
von der jeweiligen Art der Kan-
tenbearbeitung. Ergénzend gel-
ten die EN 1863, EN 12150 und

B+5

Abb. 4: Winkligkeit

Die GrenzabmaBe fir die Nenn-
mafBe der Ldnge H und Breite B
betragen =5 mm.

EN 14179 sowie nationale Anfor-
derungen, so z. B. in Deutschland
die DIN 1249, Teil11.

9.2.3.1 Kantenbearbeitungsqualitaten

(— Kapitel 9.3.2)

9.2.3.1.1 Standardtoleranzen

Man unterscheidet zwischen den
Kantenbearbeitungsvarianten
gesaumt, geschliffen und poliert.
Es werden zwei Toleranzklassen
gebildet:

e Fir gesdumte Kanten gilt die
unter Zuschnitt (— Kapitel
9.2.2) angegebene Toleranz
mit Schragbruch.

e Fur geschliffen/poliert gilt die
nachfolgende Tabelle.

Kantenlange [mm] d <12 mm [mm] d =19 mm [mm]
< 1000 +1,5 +2,0
< 2000 +2,0 +2,5
< 3000 +20/-25 +3,0
< 4000 +2,0/-3,0 +3,0/-40
< 5000 +2,0/-4,0 +3,0/-50
< 6000 +2,0/-5,0 +3,0/-50

Tab. 3: Rechteck StandardabmaBe
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1,5 < 45°
+ 1 mm/ +5° — o
AT
!
S

Abb. 5: Kantenbearbeitung

9.2.3.1.2 Sondertoleranzen

In Tab. 4 sind die Toleranzen an-
gegeben, die mit erhdhtem Auf-
wand realisiert werden kdénnen.
Dieser Sonderaufwand resultiert

Das Abmal3 der Diagonalen
ergibt sich aus b? + h?

Beispiel:
Scheibe b x h
= 1.000 x 3.000 mm

daraus folgt:

PlusabmaB: ¥ 1,5% + 2,0

=+2,5mm

MinusabmaB: V 1,52 + 2,52

=-2,9 mm;

daraus folgt:
DiagonalabmaB +2,5/- 3,0 mm

daraus, dass die 1. Scheibe exakt
vermessen werden muss. Nicht
ausgeschliffene Scheiben mussen
dabei neu zugeschnitten werden.

Kantenlange [mm] d <12 mm[mm] d =15+ 19 mm [mm]
< 1000 +0,5-1,5 +05-1,5
< 2000 +0,5-1,5 +0,5-20
< 3000 +0,5-1,5 +05-20
< 4000 +0,5-20 +05-25
< 5000 +0,5-25 +0,5-3,0
< 6000 +1,0-3,0 +1,0-35

Tab. 4: Rechteck SonderabmalBe

9.2.3.1.3 Sonderformen

Bei Sonderformen dicker Glaser
von 15 und 19 mm gilt:

Kantenlédnge d < 12 mm

Standard [mm)] Sonder (CNC) [mm]

< 1000 +2,0 +1,0/-1,0
< 2000 +3,0 +1,0/-15
< 3000 +4,0 +1,0/-2,0
< 4000 +5,0 < 3900 +1,0/-25
< 5000 +50/-8,0 < 5000 +20/-4,0
< 6000 +5,0/-10,0 < 6000 +20/-5,0

Tab. 5: Sonderformen

135




9.2.3.1.4 Kantenbearbeitungen

o X

<12,5° - 15 mm
<20° -9 mm
< 35° -6 mm
< 45° -4 mm

Tab. 6 (Legende Abb. 3, Seite 133)

9.2.3.2 Bearbeitungen

Bearbeitungen sind Eckausschnit-
te, Flachenausschnitte und Rand-
ausschnitte in  einer Scheibe.
Lage und Abmessung der Bear-
beitungen, sofern nicht standar-
disiert, sind jeweils produktions-
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Bei Eck- und Randausschnitten ist
der Mindestradius, der durch das
Bearbeitungswerkzeug bestimmt
wird, zu beachten. Die Lochlage-
toleranzen entsprechen den Kan-
tenbearbeitungstoleranzen.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

9.2.3.2.4 Eckabschnitt geschliffen
Standardabmal = 2 mm Sonderabmal3 = 1,5 mm
(Eckabschnitt < 100 x 100 mm,  Fertigung erfolgt am CNC-Bear-
sonst Sonderform) beitungszentrum.

9.2.3.2.5 Eckabschnitt poliert - CNC-Bearbeitungszentrum
9.2.3.2.5.1 Standard
AbmaB £ 2 mm

(Eckabschnitt < 100 x 100 mm,
sonst Sonderform)

technisch abzustimmen.

9.2.3.2.1 Eckabschnitt gesdumt < 100 x 100 mm

Standardabmal3 = 4 mm

9.2.3.2.2 Eckausschnitt gesdumt
StandardabmaB = 4 mm auf Lage/Abmale

9.2.3.2.3 Randausschnitt gesaumt

9.2.3.2.3.1 StandardabmaB fir Handbearbeitung -
AusschnittmaBe

Ausschnittlange Abmal3
[mm] [mm]

< 1000 +6,0
Tab. 7: Randausschnittabmal3 HB gesdumt

9.2.3.2.3.2 StandardabmaB fir CNC-Bearbeitung —
AusschnittmaBe

Achtung: Mindestmal3 bei innen | Ausschnittlange | Abmaf
liegenden Radien: 15 mm [mm [mm]
< 2000 +4,0
< 3400 +4,0
< 6000 +5,0

Tab. 8: Randausschnittabmal3 CNC-Bear-
beitungszentrum gesaumt
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9.2.3.2.5.2 Sonderabmal3
AbmaB + 1,5 mm

Abb. 6: Sonderform

9.2.3.2.6 Eckausschnitt geschliffen

9.2.3.2.6.1 Standard

In Abhangigkeit von der Glas-
starke Mindestabstand bei innen
liegenden Radien:

9.2.3.2.6.2 Sonderabmal3

Mindestmal3 bei innen liegen-
den Radien: 17,5 mm; Abmaf}
1,5 mm.

<10 mm:R 10
<12mm:R 15
Abmal GroBe = 2 mm
Abmal Lage * 3 mm

Die Sonderbearbeitung erfolgt
am CNC-Bearbeitungszentrum.

9.2.3.2.7 Eckausschnitt poliert - CNC-Bearbeitungszentrum

Mindestmal3 bei innen liegenden
Radien: 17,5 mm

9.2.3.2.7.1 Standard
Abmal £ 2 mm

137




9.2.3.2.7.2 Sonderabmal}
AbmaB = 1,5 mm
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9.2.3.2.8 Randausschnitt geschliffen oder poliert —
CNC-Bearbeitungszentrum

9.2.3.2.8.1 Standardabmal3

Mindestmal3 bei innen liegenden
Radien: 17,5 mm

9.2.3.2.8.2 Sonderabmal}

Mindestmal3 bei innen liegen-
den Radien: 17,5 mm, Abmaf
+1,5mm

9.2.3.3 Lochbohrungen

Die Lochlagetoleranzen der Be-
arbeitungen entsprechen den

Ausschnittlange Abmal3
[mm] [mm]

< 500 +2,0
< 1000 +3,0
< 2000 +3,0
< 3400 +4,0

Tab. 9: RandausschnittabmaB3 CNC-Bear-
beitungszentrum geschliffen oder poliert

Kantenbearbeitungstoleranzen.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

-

b

Der Abstand der Bohrlécher unterein-
ander sollte nicht kleiner als 2 x d sein

2d

c=éd

Der Abstand des Randes einer Boh-
rung zur Glasecke darf nicht kleiner als
6 x d sein

Abb. 8: Lage benachbarter Bohrlécher

Nenndurchmesser | Abmal3e

d[mm] [mm]

4<d<20 +1,0

20 <d <100 +2,0

100 <d Anfrage beim
Hersteller

Tab. 10: BohrlochabmaBe

Abb. 9: Lage des Bohrlochs zur Ecke

9.2.3.3.3 Abmale der Lage der Bohrungen

Die AbmaBe der Lage von den
einzelnen Bohrungen entspre-

chen denen von Breite (B) und
Lange (H) aus Tab 11.

[mm]

Nennmale der Seite B oder H | Abmal t [mm]

Nenndicke, d < 12 Nenndicke, d > 12

< 2000 + 2,5 (horizontales + 3,0
Herstellungsverfahren)

9.2.3.3.1 Bohrlochdurchmesser

+ 3,0 (vertikales

Der Bohrlochdurchmesser sollte  bitte separat beim Hersteller
Herstellungsverfahren)

nicht kleiner als die Glasdicke
sein. Fur kleinere Durchmesser

nachfragen.

9.2.3.3.2 Begrenzung und Lage des Bohrlochs

Die Lage des Bohrlochs bezo-
gen auf die Glaskante, Glasecke
sowie zur nachsten Bohrung ist
abhéngig von:

o Glasdicke (d)
e Durchmesser der Bohrung
® Form der Glasscheibe

e Anzahl der Bohrungen
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a
a=2d

Der Abstand des Bohrlochrandes sollte
nicht kleiner als 2 x d sein

Abb. 7: Lage des Bohrlochs zur Kante

2000 < B oder H < 3000 +3,0 +4,0
> 3000 +4,0 +5,0
Tab. 11

Die Position der Bohrungen wird
in rechtwinkligen Koordinaten
(X- + Y-Achse) vom Bezugspunkt
zur Bohrlochmitte gemessen. Der
Bezugspunkt ist eine vorhande-
ne Ecke oder ein definierter Fix-
punkt.

Die Lage der Bohrungen (X, V) ist
(x £ty = t), wobei x und y die
geforderten Absténde sind und t
das Abmal3.
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Abb. 10: Lochlage

9.2.3.3.4 Lochbohrungslagen

> 4500 + 4
<4500+ 3 ,
<3000 +2
<1000 =1

> 1000 * 2
o]

Alle MaBe in mm

Abb. 11: Lochbohrungslagen

9.2.3.3.5 Senklochbohrungsdurchmesser

Durchmesser:
<30 mm =1 mm,
> 30 mm =2 mm.

1
Abb. 12: SenklochabmaB
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9.2.3.3.6 Senklochbohrungen im VSG

Eine zylindrische Lochbohrung
der Gegenscheibe ist mit einem
4 mm gréBeren Durchmesser
als der Kerndurchmesser der
Senklochbohrung zu erstellen.

N Senkungs-@ - Kern-&
- 2

min. Glasdicke = X + 2 mm

auBen

[ [
2mm— [« Kern-@ —} l«—2mm

Abb. 13: Senklochbohrung im VSG

9.2.4 ESG - Einscheiben-Sicherheitsglas, ESG-H, heiBgelagertes
ESG und TVG - Teilvorgespanntes Glas

Basis sind die Normen:
EN 12150-1/-2 fur ESG,

EN 14179 fur heiBgelagertes
ESG und EN 1863 fur TVG.

9.2.4.1 Generelle Verwerfung - gliltig fur Floatglas

Standard 0,3 % der Mess-Strecke.

Grundsatzlich ist an den Kanten
und der Diagonale zu priifen, wo-
bei keiner der gemessenen Wer-
te Uber 0,3 % der Mess-Strecke
liegen darf.

Bei quadratischen Formaten mit
einem Seitenverhéltnis zwischen
1:1 und 1:1,3 sowie bei geringe-
ren Glasdicken < 6 mm ist durch
den Vorspannprozess die Abwei-
chung von der Geradheit groBer
als bei schmalen rechteckigen
Formaten.

9.2.4.2 Ortliche Verwerfung - giltig fiir Floatglas

Standard 0,3 mm auf 300 mm
Mess-Strecke.

Die Messung erfolgt im Abstand
von mind. 25 mm zur Kante.

9.2.4.2.1 Empfohlene Mindestglasdicken in Abhé&ngigkeit des

Scheibenauf3enmales

Aufgrund des thermischen Vor-
spannprozesses empfehlen sich
groBenabhéngige Mindestglas-

dicken ohne Bearbeitung von
anwendungstechnischen  Anfor-
derungen.
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Min. Glasdicke d Max. ScheibenauBenmal

4 mm 1000 x 2000 mm
5mm 1500 x 3000 mm
6 mm 2100 x 3500 mm
8 mm 2500 x 4500 mm
10 mm 2800 x 5000 mm
12 mm 2800 x 5900 mm

Tab. 12: Mindestglasdicken

9.2.5 lIsolierglas
Basis bilden die Normen:
EN 1279-1 bis -6, EN 1096-1,

9.2.5.1 Randverbund

Die Ausfiihrung des Randverbun-
des entspricht den Systemspe-
zifikationen des Herstellers. Das

ergénzt durch nationale Anforde-
rungen.

maximale Abmal fir die Rand-
verbundbreite betrégt + 2,5 mm.

9.2.5.2 Dickentoleranzen im Randbereich des Isolierglases

Die Dicke muss an jeder Ecke
sowie in der Mitte der Kanten
zwischen den &uBeren Glasober-
flachen gemessen werden. Die
Messwerte mussen auf 0,1 mm
bestimmt werden und durfen
von der vom Hersteller des Mehr-
scheiben-Isolierglases  angege-
benen Nenndicke um nicht mehr
als die in Tabelle 13 angegebe-
nen Abmale abweichen.
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Fur Dickentoleranzen von Mehr-

scheiben-Isolierglasern mit meh-

reren Scheibenzwischenrdumen
gilt:

a) bestimme die Toleranzen jedes
einzelnen Gebildes aus Glas/
Scheibenzwischenraum/Glas
nach Tabelle 13

b) berechne die Quadrate dieser
Werte

c) summiere die Quadratwerte

d) ziehe die Quadrat-Wurzel aus
der Summe

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

Erste Scheibe* Zweite Scheibe* MIG DickenabmaB
[mm]
a | Entspanntes Glas Entspanntes Glas +1,0
b | Entspanntes Glas Vorgespanntes oder teilvor- +1,5
gespanntes Glas**
c | Entspanntes Glas, vorge- Verbundglas mit Folien*** +1,5
spanntes oder teilvorge- Gesamtdicke < 12 mm
spanntes Glas, Dicke < 6 mm
sonstige Falle +2,0
d | Entspanntes Glas Ornamentglas 5
e | Vorgespanntes oder teilvor- | Vorgespanntes oder teilvor- +1,5
gespanntes Glas gespanntes Glas
f | Vorgespanntes oder teilvor- | Glas-/Kunststoff-Kompo- =15
gespanntes Glas site****
g | Vorgespanntes oder teilvor- | Ornamentglas +1,5
gespanntes Glas
h | Glas-/Kunststoff-Komposite Glas-/Kunststoff-Komposite +1,5
i | Glas-/Kunststoff-Komposite Ornamentglas +1,5

Hkkk

Tab. 13: Dickentoleranzen von MIG bei Verwendung von Floatglas

Die Scheibendicken sind als Nennwerte angegeben.
Thermisch vorgespanntes Sicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas oder chemisch

teilvorgespanntes Glas.

Verbundglas oder Verbund-Sicherheitsglas, bestehend aus zwei entspannten
Floatglasscheiben (maximale Dicke jeweils 12 mm) und einer Kunststoff-Folienzwi-
schenschicht. Bei unterschiedlich zusammengesetztem Verbundglas oder Verbund-
Sicherheitsglas siehe EN ISO 12543-5 und nachfolgend sollte die Berechnungsregel
nach 9.2.5.2 angewendet werden.
Glas-/Kunststoff-Komposite sind eine Art von Verbundglas, die mindestens eine
Scheibe eines Kunststoff-Verglasungsmaterials enthélt; siehe EN ISO 12543-1.

9.2.5.3 Abmessungstoleranz / Versatz

Als Abmessungstoleranz gelten

lich eines méglichen Versatzma-

die Toleranzen der im Isolierglas
verwendeten Vorprodukte zuziig-

Bes aus dem Isolierglaszusam-
menbau.

2.000 mm = Kantenlénge 2,0 mm

3.500 mm = Kantenlange > 2.000 mm 2,5mm

Kantenléange > 3.500 mm 3,0 mm
Tab. 14: Maximales Versatzmal3 — Rechtecke

2.000 mm = Kantenlédnge 2,0 mm

3.500 mm = Kantenléange > 2.000 mm 3,0 mm

Kantenléange > 3.500 mm 4,0 mm

Tab. 15: Maximales Versatzmal3 — Sonderformen
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9.2.6 Verbund-Sicherheitsglas (VSG)

Verbund-Sicherheitsgléser  be-
stehen aus zwei oder mehr Glas-
scheiben, die durch eine oder
mehrere Polyvinyl-Butyral-(PVB)-
Folien zu einer untrennbaren

Einheit verbunden sind. Man un-
terscheidet die Glaser mit einer
Foliendicke von 0,38 PVB von
den Glasern mit PVB-Folien von
mindestens 0,76 mm PVB.

9.2.6.1 MaBtoleranzen bei Verbund-Sicherheitsglas

Die Toleranzen  entsprechen
grundsétzlich EN I1SO 12543.

Man unterscheidet die VSG-Gla-
ser je nach Aufbau in: VSG 0,38
PVB, VSG ab 0,76 PVB, VSG mit
Schallschutzfolie (Schalldammen-
des VSG), VSG mit Colorfolie
(Farbige PVB-Folien).

Giiltig sind die entsprechenden
MaBtoleranzen der eingesetzten
Vorprodukte im VSG-Element
zuziglich der zuldssigen Versatz-
toleranzen wie in Tabelle 16 und
17 angegeben.

B+t

H+t

Abb. 14: GrenzmaBe fur MaBe rechtwink-
liger Scheiben

Beispiel:

VSG aus 6 mm ESG /0,76 PVB /
6 mm TVG; Kanten poliert

AbmaB3  der  Einzelscheibe:
+ 1,5 mm, zusatzliche Versatzto-
leranz: = 2 mm. Ergibt eine Sum-
me der zul3ssigen Versatztoleranz
von = 3,5 mm.

9.2.6.2 Verschiebetoleranz (Versatz)

Die Einzelscheiben kénnen sich
im Verbundprozess gegeneinan-
der verschieben.

Zu den Verschiebetoleranzen
addieren sich die Zuschnitttole-
ranzen. Die léngste Kante des
Elementes findet in der Tabelle
16 oder 17 Anwendung.

Abb. 15: Versatz

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

Kantenlange | Zulassiges HochstmaB fir den Versatz je VSG Nenndicke
[mm] <8 mm <20 mm > 20 mm

| <2000 1.5 3.0 4,5
2000 < | < 4000 3,0 4,0 55
| > 4000 4,5 5,0 6,0

Tab. 17: Zuldssige HochstmaBe fiir den Versatz: Sonderformen

Kantenlange | Zulassiges HochstmaB fiir den Versatz je VSG Nenndicke
[mm] <8mm <20 mm > 20 mm

| <2000 1,0 2,0 3,0
2000 < | < 4000 2,0 2,5 3,5
| > 4000 3,0 3,0 4,0

Tab. 16: Zulassige HochstmaBe fiir den Versatz: Rechtecke
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9.2.6.3 Dickentoleranz

Die Dickentoleranz fir VSG darf
die Summe der einzelnen Glas-
scheiben, die in den Normen
fir Basisglas (EN 572) festgelegt
sind, nicht Ubersteigen.

9.3 Glaskanten

Die Qualitat der Glaskanten der
Einzelscheiben, die in einem
Glassystem verbaut sind, hat
enormen Einfluss auf die Lebens-
dauer des Produktes. Glaskanten
ohne weitere Bearbeitungen kon-
nen feinste Mikrorisse aufweisen,
die sich negativ auswirken und im

9.3.1 Kantenformen

e Runde Kante (RK)

Diese Kante weist einen mehr
oder weniger runden Schliff der
Kantenflache auf. Die bekann-
teste Art ist sicherlich dabei die
so genannte ,C-Kante”. Ab-
weichend sind nach Absprache
die Varianten ,flachrund” oder
halbrund” machbar.

e Gerade Kante (K)
Die gerade Kante steht im Winkel
von 90° zu den Glasflachen.

Das GrenzabmalB der Zwischen-
schicht darf nicht beriicksichtigt
werden, wenn die Dicke der
Zwischenschicht < 2 mm ist. Fur
Zwischenschichten = 2 mm wird
ein Abmal von < 0,2 mm ber(ick-
sichtigt.

Extremfall zum Bruch fihren. Da-
bei ist die Qualitat der Kante vom
Zustand des Schneidewerkzeu-
ges wie auch von der weiteren
Kantenbearbeitung  abhangig.
Der EN 12150 sind dazu Defi-
nitionen zu entnehmen.
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e Gehrungskante (GK) <90
Die Gehrungskante steht in ei-
nem Winkel zwischen < 90° und
> 45° zur Glasoberflache, wobei
keine scharfe Kante entsteht,
sondern stets eine Fase von 90°
zu einer Glasflache verbleibt.

1ps2

e Facettenkante (FK)

Hierbei entsteht gegenlber der
Glasoberflache ein beliebiger
Winkel, abweichend von 90°. Es
wird je nach Facettenbreite zwi-
schen Flach- und Steilfacetten
unterschieden. Auch hier lduft die
Schrége auf eine verbleibende
90°-Restkante, also eine Fase zu.
Diese Fase kann auch gerundet
werden.

9.3.2 Kantenbearbeitung

GUARDIAN GlassTime

Benennung Definition nach EN 12150

Geschnitten (KG)

Die gebrochene Kante (Schnittkante) ist die beim

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

Benennung

Definition nach EN 12150

Poliert (KPO)

Die polierte Ausfiihrung ist eine durch Uberpolieren
verfeinerte, geschliffene Kante. Matte Stellen sind dabei
nicht zulassig. Sichtbare und spiirbare Polierspuren

und Polierriefen sind zuléssig. Aus produktionstechni-
schen Griinden kénnen Scheiben an unterschiedlichen
Maschinen kantenbearbeitet werden. Dadurch kann

es zu optischen Unterschieden bei geschliffenen oder
polierten Kanten kommen. Dies stellt keinen Reklama-

tionsgrund dar.

9.3.3 Kantendarstellung und typische Anwendung

Zuschnitt von Flachglas entstehende, unbearbeitete
Glaskante. Die Rander sind scharfkantig. Quer zu ihren
Randern weist die Kante leichte Wellenlinien auf. In der
Regel sind die Schnittkanten glatt gebrochen, jedoch
koénnen, vornehmlich bei dicken Scheiben und nicht
geradlinigen Formatscheiben, auch unregelmaBige
Bruchstellen auftreten, durch z. B. Ansatzstellen des
Schneidwerkzeuges. Daneben kdénnen Bearbeitungs-
merkmale durch z. B. Brechen des Glases mit der Zange
entstehen.

Gesaumt (KGS)

Die Schnitt-/Bruchkanten werden entgratet. Die Glas-
kante kann dabei teilweise oder ganz mitgeschliffen
werden.

MaBgeschliffen (KMG)

Die Scheibe wird in ihrer Abmessung leicht vergréBert
geschnitten und dann rundum auf der gesamten Dicke
des Glases per Schleifen auf MaB gebracht. Blanke
Stellen und Ausmuschelungen sind zulassig.

Geschliffen (KGN)

Die Kantenoberflache wird mit einer Schleifeinrichtung
ganzflachig geschliffen und erhélt ein schleifmattes
(satiniertes) Aussehen. Blanke Stellen und Ausmusche-
lungen sind nicht zulassig.
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Kantendarstellung

Beschreibung

Typische Anwendung

Kante geschliffen

Structural Glazing

o =22°45°, 67°

W (feinjustiert), KGN mit sichtbaren Kanten
geschliffen
geschliffen
Kante poliert, KPO Structural Glazing
mit sichtbaren Kanten zu
poliert] asthetischen Zwecken
geschliffen
Runde Kante (C-Kante) Spiegel, dekorative Mébel
I geschliffen, RK aus Glas
geschliffen
Runde Kante (C-Kante) Spiegel, dekorative Mdbel
I poliert, RK aus Glas
poliert
Facettenkante steil Structural Glazing
X geschliffen
geschliffen

Facettenkante flach

Spiegel, dekorative Mébel

X poliert aus Glas
poliert
a=5°
Kante gesaumt, KGS Fir thermisch
T vorzuspannende Glaser
unbehandelt
gesaumt
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9.4 Glasecken und -stof3e

Diese Form moderner Architektur
ist dadurch gekennzeichnet, dass
es weder hinter der Ecke bezie-
hungsweise dem Stof3 einen Pfos-
ten, Riegel oder Trager gibt noch
eine vordere Abdeckung diese
kaschiert. Demzufolge missen
die verwendeten Gléser grund-
sétzlich UV-bestdndige Randver-
bunde aufweisen (— Kapitel 3.4),
und alle verwendeten Materialien
mussen untereinander vertrag-
lich sein. Die Bedingungen der
Glasfalzausbildung zwischen den

angrenzenden  Glaselementen
zur Abdichtung sind identisch mit
den im Rahmen gefassten Vergla-
sungen. Gleiches gilt auch fir den
statischen Nachweis sowie fir die
Anforderungen seitens des War-
me- und ggf. Schallschutzes.

Die konstruktiven M&glichkeiten
sind vielfaltig und mussen bei
Planungsbeginn  klar  definiert
werden. Nachfolgend sind einige
Beispiele zu mdglichen Umset-
zungen aufgefihrt.

9.4.1 GlasstoB3 mit Dichtstofffuge und Hinterfullschnur fir

Zweifach-Isolierglas

Geeignet fur den vertikalen Ein-
satz, nicht fiir Dachverglasungen,
da keine Beluftung und Entwas-
serung des Falzraumes gegeben
ist.

o

9.4.2 GlasstoB3 mit Dichtstofffuge und Hinterfullschnur fir

Dreifach-Isolierglas

Geeignet fur den vertikalen Ein-
satz, nicht fiir Dachverglasungen,
da keine Beluftung und Entwas-
serung des Falzraumes gegeben
ist.

=

9.4.3 GlasstoB3 mit Dichtstofffuge und Dichtprofil fur Zweifach-

Isolierglas

Die Beliiftung und Entwasserung
des Falzraumes ist gegeben und
konstruktionsgerecht nach auf3en
zu fUhren, besonders in den Fu-
genkreuzungen.
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9.4.4 GlasstoB3 mit Dichtstofffuge und Dichtprofil fur Dreifach-

Isolierglas

Die Beluftung und Entwasserung
des Falzraumes ist gegeben und
konstruktionsgerecht nach aul3en
zu fihren, besonders in den Fu-
genkreuzungen.

i

9.4.5 Ganzglasecke mit Zweifach-Stufenisolierglas

Keine Bellftung und Entwésse-
rung des Falzraumes, deshalb
ungeeignet fur Schrégverglasun-
gen.

9.4.6 Ganzglasecke mit Dreifach-S

tufenisolierglas

Keine Bellftung und Entwésse-
rung des Falzraumes, deshalb
ungeeignet fur Schrégverglasun-
gen.

T
H
T
b

ol

9.4.7 Ganzglasecke mit Dichtprofil

fur Zweifach-Stufenisolierglas

Entfeuchtung und Beliftung des
Falzraumes moglich und kons-
truktiv nach auBen zu fihren,
deshalb sowohl fir vertikale als
auch schrag liegende Verglasun-
gen geeignet.

149




GUARDIAN GlassTime

9.4.8 Ganzglasecke mit Dichtprofil fur Dreifach-Stufenisolierglas

Entfeuchtung und Beliftung des
Falzraumes moglich und kons-
truktiv nach auBen zu fihren,
deshalb sowohl fir vertikale als
auch schrag liegende Verglasun-
gen geeignet.

Detaillierte  Ausfihrungen  zu
dieser Thematik sind nationalen
Richtlinien — in Deutschland bei-
spielsweise dem Merkblatt V.07
des Verband Fenster + Fassade —
zu entnehmen oder bereits in der
Planungsphase gemeinsam mit
GUARDIAN zu eruieren.

9.5 Glasbemessung

Verbaute Glaser sind sehr unter-
schiedlichen Lasten ausgesetzt
und deshalb den konkreten Ge-
gebenheiten entsprechend  zu
dimensionieren. Neben Wind-,
Sog- und Schneelasten sind Ei-
genlasten des Glases selbst und
bei der Verwendung von Isolier-
glas auch Klimalasten im Schei-
benzwischenraum zu berlcksich-
tigen. Folgende Variablen sollten
bei der Dimensionierung, bei der
GUARDIAN gerne behilflich ist,
grundsétzlich betrachtet werden:

e geografische Lage und Ein-
bauposition der Verglasung

e Lastverteilung, wenn abwei-
chend von 50:50
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e Scheibenzwischenraum-Kon-
traktion und -Expansion durch
witterungsbedingte  Schwan-
kungen von Temperatur und

Luftdruck.

* Glaslagerung, allseitig oder
Teillagerung

e thermisch erhdhte Spannun-
gen

Fir die exakte Dimensionierung
gelten nationale Richtlinien und
Verordnungen, die lber eine eu-
ropaische Basisregelung, sukzes-
sive in den EU-Landern anzupas-
sen und mittelfristig einzufiihren
sind. In Deutschland werden des-
halb die diversen bestehenden
technischen Regeln in die neue
DIN 18008 uberfihrt. Dabei gilt
grundsétzlich, dass solche Be-
rechnungen von qualifizierten In-
genieurbiros vorzunehmen und
durch die entsprechende Bauauf-
sichtsbehérde zu priifen sind.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

9.6 Oberflachenschaden an Glas

Glasoberflachen sind, wie jede
andere Art von hochwertigen Fla-
chen, durch mechanische, ther-
mische oder chemische Angriffe
geféhrdet. Erkenntnisse der Ver-
gangenheit zeigen, dass solche
Beschadigungen in der Regel be-
reits wahrend der Bauphase ent-
stehen; nach Inbetriebnahme des
Gebéudes sind sie eher selten.
Dabei gehéren zu den Ursachen
mechanischer ~ Oberflachenver-
letzungen unsachgemé&Ber Bau-
stellen-Transport und Lagerung
oder auch die Montage, durch
beispielsweise Ubereinander
gleitende Glasflachen mit dazwi-
schen befindlichem Baustaub.

Auch das Verwenden von unge-
eigneten Werkzeugen, z. B. Glas-
hobel oder Klingen, zur Besei-
tigung hartnackigen Schmutzes
auf Glasflachen verursachen me-
chanische Oberflachenbeschadi-
gungen. Die haufigste Ursache
auf der Baustelle jedoch ist Kon-
takt mit frischem Zement, Mortel

oder Kalk. Beim Trocknen auf der
Glasoberflache hinterlassen der-
artige Kontakte Veratzungen.

Thermische Schaden hingegen
entstehen  beispielsweise  bei
SchweiBarbeiten oder Metall-
zuschnitten in  Glasndhe ohne
Schutz vor Funkenflug. Auch un-
geeignete Dichtstoffe  kdnnen
irreparable  Schlierenbildungen
verursachen, ebenso wie ag-
gressive Reinigungsmittel, die
eventuell Flusssdure enthalten
und oftmals bei der Reinigung
gemauerter Fassaden zur Anwen-
dung gelangen.

Um all diesen Angriffen auf die
Glasflachen zu entgehen, sollte
bei frihzeitiger Glasmontage in
der Bauphase das Glas mit Folien
geschitzt werden und in der Fol-
ge ausschlieBlich mit geeigneten
Reinigern und viel reinem Was-
ser gesaubert werden (= Kapitel
9.11).

9.7 Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas

fir das Bauwesen

(Auszug aus der ,Richtlinie zur
Beurteilung der visuellen Qualitét

9.7.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Be-
urteilung der visuellen Qualitat
von Glas fur das Bauwesen (Ver-
wendung in der Gebéaudehllle
und beim Ausbau von baulichen
Anlagen/Bauwerken). Die Be-
urteilung erfolgt entsprechend
den nachfolgend beschriebenen
Prifgrundsétzen mit Hilfe der in

von Glas fur das Bauwesen” BIV/
BF/VFF 2009)

der Tabelle nach Abschnitt 9.7.3
angegebenen Zulassigkeiten.

Bewertet wird die im eingebau-
ten Zustand verbleibende lichte
Glasflache. Glaserzeugnisse in
der Ausflihrung mit beschichte-
ten Glasern, in der Masse einge-
farbten Glasern, Verbundglésern
oder vorgespannten  Glasern
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(Einscheiben-Sicherheitsglas,
teilvorgespanntes Glas) kénnen
ebenfalls mit Hilfe der Tabelle
nach Abschnitt 9.7.3 beurteilt
werden.

Die Richtlinie gilt nicht fur Glas
in Sonderausfiihrungen, wie z. B.
Glas mit eingebauten Elemen-
ten im Scheibenzwischenraum
(SZR) oder im Verbund, Glaser-
zeugnisse unter Verwendung
von Ornamentglas, Drahtglas,
Sicherheits-Sonderverglasungen
(angriffhemmende Verglasungen),
Brandschutzverglasungen  und
nicht transparenten Glaserzeug-
nissen. Diese Glaserzeugnisse
sind in Abhéngigkeit von den
verwendeten Materialien, den

9.7.2 Prifung

Generell ist bei der Prifung die
Durchsicht durch die Verglasung,
d. h. die Betrachtung des Hinter-
grundes und nicht die Aufsicht
maBgebend. Dabei dirfen die
Beanstandungen nicht beson-
ders markiert sein.

Die Prifung der Verglasungen
gemal der Tabelle nach Ab-
schnitt 9.7.3 ist aus einem Ab-
stand von mindestens 1 m von
innen nach auf3en und aus einem
Betrachtungswinkel  vorzuneh-
men, der der allgemein Ublichen
Raumnutzung entspricht. Geprift
wird bei diffusem Tageslicht (wie
z. B. bedecktem Himmel) ohne
direktes Sonnenlicht oder kinst-
liche Beleuchtung.
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Produktionsverfahren und ent-
sprechender Herstellerhinweise
zu beurteilen.

Die Bewertung der visuellen
Qualitat der Kanten von Glaser-
zeugnissen ist nicht Gegenstand
dieser Richtlinie. Bei nicht allsei-
tig gerahmten Konstruktionen
entféllt fir die nicht gerahmten
Kanten das Betrachtungskriteri-
um Falzzone. Der geplante Ver-
wendungszweck ist bei der Be-
stellung anzugeben.

Fir die Betrachtung von Glas in
Fassaden in der AuBenansicht
sollten besondere Bedingungen
vereinbart werden.

Die Verglasungen innerhalb von
Raumlichkeiten (Innenverglasun-
gen) sollen bei normaler (diffu-
ser), fur die Nutzung der Réume
vorgesehener Ausleuchtung unter
einem Betrachtungswinkel vor-
zugsweise senkrecht zur Ober-
flache gepriift werden.

Eine eventuelle Beurteilung der
AuBenansicht erfolgt im einge-
bauten Zustand unter (blichen
Betrachtungsabstéanden. Prifbe-
dingungen und Betrachtungs-
abstdnde aus Vorgaben in Pro-
duktnormen fiir die betrachteten
Verglasungen kénnen hiervon
abweichen und finden in dieser
Richtlinie keine Berlicksichtigung.
Die in diesen Produktnormen
beschriebenen Prifbedingungen
sind am Objekt oft nicht einzu-
halten.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

9.7.3

Zulassigkeiten fur die visuelle Qualitét von Glas fur das
Bauwesen

Aufgestellt fir Floatglas, ESG, TVG, VG, VSG, jeweils beschichtet oder
unbeschichtet

Zone | Zul3ssig pro Einheit sind
AuBen liegende flache Randbeschadigungen bzw. Muscheln, die die Festigkeit
des Glases nicht beeintréchtigen und die Randverbundbreite nicht Gberschreiten

F Innen liegende Muscheln ohne lose Scherben, die durch Dichtungsmasse
ausgefiillt sind
Punkt- und flachenférmige Riickstdnde sowie Kratzer uneingeschrénkt.
Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:
Scheibenflache < 1 m*max. 4 Stick 8 <3 mm @
Scheibenflache > 1 m% max. 1 Stiick & < 3 mm @ je umlaufenden m Kantenlange
Riickstande (punktférmig) im Scheibenzwischenraum (SZR):

R Scheibenflache < 1 m% max. 4 Stiick 8 <3 mm @
Scheibenflache > 1 m% max. 1 Stiick & < 3 mm @ je umlaufenden m Kantenlange
Rickstande (flachenférmig) im SZR: max. 1 Stiick < 3 cm?
Kratzer: Summe der Einzellangen: max. 90 mm — Einzellange: max. 30 mm
Haarkratzer: nicht gehauft erlaubt
Einschlisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:
Scheibenflache < 1 m? max. 2 Stiick 8 <2 mm @
1 m? < Scheibenflache < 2 m% max. 3 Stiicka <2 mm @

H Scheibenflache > 2 m% max. 5 Stiick 8 <2 mm @
Kratzer: Summe der Einzellangen: max. 45 mm - Einzellange: max. 15 mm
Haarkratzer: nicht gehauft erlaubt
max. Anzahl der Zulassigkeiten wie in Zone R
Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc. von 0,5 bis < 1,0 mm sind ohne

R+H Flachenbegrenzung zugelassen, auBer bei Anhaufungen. Eine Anhaufung liegt
vor, wenn mindestens 4 Einschlisse, Blasen, Punkte, Flecken etc. innerhalb einer
Kreisflache mit einem Durchmesser von < 20 cm vorhanden sind

Hinweise: Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) und teil-

Beanstandungen < 0,5 mm werden nicht

vorgespanntes Glas (TVG) sowie Verbund-
glas (VG) und Verbund-Sicherheitsglas

berticksichtigt. Vorhandene Stérfelder (Hof)
durfen nicht groBer als 3 mm sein.

Zulssigkeiten fiir Dreifach-Warmedamm-
glas, Verbundglas (VG) und Verbund-
Sicherheitsglas (VSG):

Die Zulassigkeiten der Zone R und H er-
hoéhen sich in der Haufigkeit je zusatzlicher
Glaseinheit und je Verbundglaseinheit

um 25 % der oben genannten Werte. Das
Ergebnis wird stets aufgerundet.

(VSG) aus ESG und/oder TVG:

1. Die lokale Welligkeit auf der Glasflache
— aufBer bei ESG aus Ornamentglas und
TVG aus Ornamentglas - darf 0,3 mm
bezogen auf eine Messstrecke von 300
mm nicht tberschreiten.

2. Die Verwerfung, bezogen auf die
gesamte Glaskantenlange — auBBer bei
ESG aus Ornamentglas und TVG aus
Ornamentglas —, darf nicht gréBer als
3 mm pro 1000 mm Glaskantenlange
sein. Bei quadratischen Formaten und
annahernd quadratischen Formaten (bis
1:1,5) sowie bei Einzelscheiben mit ei-
ner Nenndicke < 6 mm kénnen groBere
Verwerfungen auftreten.

153




GUARDIAN GlassTime

Scheibenbreite

F Lichtes BreitenmaB3 b

| Hauptzone H

F = Falzzone:

der optisch abgedeckte Bereich im ein-
gebauten Zustand (mit Ausnahme von
mechanischen Kantenbeschadigungen
keine Einschrankungen)

}

F
le—

R

Hauptzone H
Lichtes Hohenmal h
Scheibenhdhe

R

R = Randzone:

Flache 10 % der jeweiligen lichten Brei-
ten- und HéhenmaBe (weniger strenge
Beurteilung)

H = Hauptzone:
(strengste Beurteilung)

Abb.: Zonen an einem Isolierglas

9.7.4 Allgemeine Hinweise

Die Richtlinie stellt einen Bewer-
tungsmaBstab fur die visuelle
Quialitat von Glas im Bauwesen
dar. Bei der Beurteilung eines
eingebauten Glaserzeugnisses ist
davon auszugehen, dass auBer
der visuellen Qualitét ebenso die
Merkmale des Glaserzeugnisses
zur Erflllung seiner Funktionen
mit zu berticksichtigen sind.

Eigenschaftswerte von Glaser-
zeugnissen, wie z. B. Schall-
damm-,  Waiarmedamm-  und
Lichttransmissionswerte etc., die
fir die entsprechende Funktion
angegeben werden, beziehen
sich auf Prifscheiben nach der
entsprechend  anzuwendenden
Prifnorm. Bei anderen Scheiben-
formaten, Kombinationen sowie
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durch den Einbau und &uBere
Einflusse kdnnen sich die ange-
gebenen Werte und optischen
Eindrlicke andemn.

Die Vielzahl der unterschiedlichen
Glaserzeugnisse lasst nicht zu,
dass die Tabelle nach Abschnitt
9.7.3 uneingeschrénkt anwend-
bar ist. Unter Umstanden ist eine
produktbezogene  Beurteilung
erforderlich. In solchen Fallen, z.
B. bei Sicherheits-Sondervergla-
sungen (angrifhemmende Ver-
glasungen), sind die besonderen
Anforderungsmerkmale in  Ab-
héngigkeit der Nutzung und der
Einbausituation zu bewerten. Bei
Beurteilung bestimmter Merkma-
le sind die produktspezifischen
Eigenschaften zu beachten.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

9.7.4.1 Visuelle Eigenschaften von Glaserzeugnissen

9.7.4.1.1 Eigenfarbe

Alle bei Glaserzeugnissen ver-
wendeten  Materialien haben
rohstoffbedingte  Eigenfarben,
welche mit zunehmender Dicke
deutlicher werden koénnen. Aus
funktionellen Grinden werden
beschichtete Gléser eingesetzt.
Auch beschichtete Glaser haben
eine Eigenfarbe. Diese Eigenfar-
be kann in der Durchsicht und/

9.7.4.1.2 Farbunterschiede bei

Eine objektive Bewertung des
Farbunterschiedes bei Beschich-
tungen erfordert die Messung
bzw. Prifung des Farbunterschie-
des unter vorher exakt definier-

oder in der Aufsicht unterschied-
lich erkennbar sein. Schwankun-
gen des Farbeindruckes sind auf-
grund des Eisenoxidgehalts des
Glases, des Beschichtungspro-
zesses, der Beschichtung sowie
durch Verédnderungen der Glas-
dicken und des Scheibenaufbaus
mdglich und nicht zu vermeiden.

Beschichtungen

ten Bedingungen (Glasart, Farbe,
Lichtart). Eine derartige Bewer
tung kann nicht Gegenstand die-
ser Richtlinie sein.

9.7.4.1.3 Bewertung des sichtbaren Bereiches des Isolierglas-

Randverbundes

Im sichtbaren Bereich des Rand-
verbundes und somit auBerhalb
der lichten Glasflache kénnen bei
Isolierglas an Glas und Abstand-
halterrahmen fertigungsbedingte
Merkmale erkennbar sein. Diese
Merkmale koénnen sichtbar wer-
den, wenn der Isolierglas-Rand-
verbund konstruktionsbedingt an
einer oder mehreren Stellen nicht
abgedeckt ist.

Die zuldssigen Abweichungen
der Parallelitat der/des Abstand-
halter(s) zur geraden Glaskante
oder zu weiteren Abstandhaltern
(z. B. Dreifach-Warmedémmglas)

betragen bis zu einer Grenzkan-
tenlénge von 2,5 m insgesamt
4 mm, bei gréBeren Kantenlan-
gen insgesamt 6 mm. Bei Zwei-
scheiben-Isolierglas betrégt die
Toleranz des Abstandhalters zur
Grenzkantenldnge von 3,5 m
4 mm, bei gréBeren Kantenlan-
gen 6 mm.

Wird der Randverbund des Iso-
lierglases  konstruktionsbedingt
nicht abgedeckt, kénnen typi-
sche Merkmale des Randverbun-
des sichtbar werden, die nicht
Gegenstand der Richtlinie und im
Einzelfall zu vereinbaren sind.
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9.7.4.1.4 lIsolierglas mit innen liegenden Sprossen

Durch klimatische Einflisse (z. B.
Isolierglaseffekt) sowie Erschitte-
rungen oder manuell angeregte
Schwingungen kénnen bei Spros-
sen gelegentlich Klappergerau-
sche auftreten.

Sichtbare Ségeschnitte und ge-
ringfugige Farbablésungen im
Schnittbereich sind herstellungs-
bedingt. Abweichungen von
der Rechtwinkligkeit und Versatz
innerhalb der Feldeinteilungen

sind unter Beriicksichtigung der
Fertigungs- und Einbautoleran-
zen und des Gesamteindrucks zu
beurteilen.

Auswirkungen aus temperaturbe-
dingten Léngenéanderungen bei
Sprossen im Scheibenzwischen-
raum kdnnen grundsétzlich nicht
vermieden werden. Ein herstel-
lungsbedingter Sprossenversatz
ist nicht komplett vermeidbar.

9.7.4.1.5 AuBenflachenbeschadigung

Bei mechanischen oder chemi-
schen  AuBenflachenverletzun-
gen, die nach dem Verglasen
erkannt werden, ist die Ursache
zu kléren. Solche Beanstandun-

gen koénnen auch nach Abschnitt
9.7.3 beurteilt werden. Im Ub-
rigen gelten nationale Normen
und Richtlinien.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

9.8 Glasbruch

Glas ist ein sproder Werkstoff und
l&sst deshalb keine Ubermé&Bigen
Verformungen zu. Ein Uberschrei-
ten der Elastizitdtsgrenze durch

mechanische oder thermische
Einflisse fihrt unmittelbar zum
Bruch.

Art des Glasbruches

Darstellung

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

Randbruch Floatglas

Mechanische Punktlast

* kurzzeitig

* schwache bis mittlere Intensitat

tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,
Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas

Steinchen zwischen Glasscheiben;
Hammerschlag auf Glashalteleiste;
andere Schlag- und StoBeinwirkungen

Einlaufwinkel alle Richtungen, nicht rechtwinklig;
Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig;
Ausgangspunkt im Randbereich sichtbar;
Ausmuschelungen im Bruchzentrum méglich

Scheibenansicht

Bruchquerschnitt

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

Randbruch TVG

Mechanische Punktlast

o kurzzeitig

e schwache bis mittlere Intensitat

tritt nur bei teilvorgespanntem Glas nach
DIN EN 1863 auf

Steinchen zwischen Glasscheiben;
Hammerschlag auf Glashalteleiste;
andere Schlag- und StoBeinwirkungen

Einlaufwinkel alle Richtungen, nicht rechtwinklig;
Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig;
Ausgangspunkt im Randbereich sichtbar;
Ausmuschelungen im Bruchzentrum oft vor-
handen

Scheibenansicht

Bruchquerschnitt
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Art des Glasbruches

Darstellung

Charakteristik:

Beispiel: Klemmsprung Scheibenansicht
Mechanische Punkt- oder Streckenlast
* kurzzeitig dynamisch
* lang anhaltend statisch
tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,
Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas
Ursache: unterdimensionierte oder falsche Klétze bei sehr
hohem Glasgewicht;
falsches Handling des Klotzhebers; |
Langenanderung von Glas/Rahmen nicht
berlcksichtigt —
Charakteristik: Einlaufwinkel alle Richtungen, nicht rechtwinklig; | Bruchquerschnitt
Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig; j
Ausgangspunkt im Randbereich sichtbar;
Ausmuschelungen im Bruchzentrum méglich
Beispiel: Torsionsbruch Scheibenansicht
Mechanische Streckenlast
* kurzzeitig
¢ dynamisch
tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,
Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas [
Ursache: unterdimensionierte Glasdicke, hauptsachlich

bei zweiseitiger Lagerung;

verwundene und klemmende Fligelrahmen;
Bewegungen im Baukdrper mit Lastlbertragung
auf die Scheibe

Einlaufwinkel alle Richtungen, nicht rechtwinklig;
Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig;
in der Regel nicht eindeutig zuordenbar

Bruchquerschnitt

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

Flachendruckbruch
Mechanische Flachenlast
* lang anhaltend

e dynamisch / statisch

tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,
Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas, sehr haufig bei Isolierglas

zu hohe Belastung durch Temperatur, Luftdruck
und/oder Hohenunterschiede zwischen Produk-
tions- und Einbauort bei Isolierglas;
unterdimensionierte vierseitig gelagerte Aqua-
rienscheibe

Einlaufwinkel alle Richtungen, nicht rechtwinklig;
kein Bruchzentrum erkennbar;

Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig;

keine Ausmuschelung an der Glaskante

Scheibenansicht

Bruchquerschnitt
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Art des Glasbruches

Darstellung

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

Hybridsprung
Thermische / mechanische Lasten — sich tiber-
lagernd

tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,
Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas

Mehrfacheinwirkung durch Flachenlast
(Sturmbd) an unterdimensionierter und bereits
thermisch belasteter Scheibe

Einlaufwinkel rechtwinklig;
Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig;
keine Kantenausmuschelungen;
kein Bruchzentrum erkennbar

Scheibenansicht

mechanisch

thermisch

Bruchquerschnitt

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

Thermischer Normalsprung
® Thermische Streckenlast
* schwache bis mittlere Intensitat

tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,

Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas, bei Drahtglas Abweichungen aufgrund des
Drahtnetzes méglich

Innenseitige teilweise Abdeckung der Scheibe
bei Sonneneinstrahlung;

zu tiefer Falzeinstand;

im Paket gelagerte Schall-, Warme- und Sonnen-
schutzfunktionsglaser (insbesondere Isolierglas)
ohne Abdeckung bei direkter Sonneneinstrah-
lung

Einlaufwinkel rechtwinklig;
Durchlaufwinkel rechtwinklig;
Kantenausmuschelungen am Einlauf nicht
vorhanden

Scheibenansicht

Bruchquerschnitt

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

Deltabruch

Mechanische Flachenlast
* lang anhaltend

o statisch/dynamisch

® zweiseitige Lagerung

tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,
Verbundglas, GieBharzscheiben, Ornamentglas
und Drahtglas

lang anhaltende, hohe Schneelast auf zwei- oder
dreiseitig gelagerter Uberkopfverglasung

Einlaufwinkel nicht rechtwinklig;
Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig;

keine Ausmuschelungen an der Glaskante;
Bruchzentrum an nicht gelagerter Kante

Scheibenansicht

Bruchquerschnitt
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Art des Glasbruches

Darstellung

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

Thermischer Streckensprung
® Thermische Streckenlast
 schwache bis starke Intensitat

tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,

Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas, bei Drahtglas Abweichungen aufgrund des
Drahtnetzes moglich

Teilabdeckung mittels Innendekoration direkt an
der Glasscheibe;

dunkle Flachen (Aufkleber, Reklame) auf der
Glasscheibe;

groBes Pflanzenblatt o. &. innenseitig direkt auf
der Glasscheibe

Einlaufwinkel rechtwinklig;
Durchlaufwinkel rechtwinklig;
Kantenausmuschelungen am Einlauf nicht
vorhanden

Scheibenansicht

Bruchquerschnitt

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

KantenstoBbruch

Mechanische Punktlast

* kurzzeitig

e schwache bis starke Intensitat

tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,
Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas

Abstellen auf Stein oder Metallstiick;
Kantenschlag durch Metallteil;

falsches Handling der Spannleisten von Trans-
portgestellen

Einlaufwinkel alle Richtungen, nicht rechtwinklig;
Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig;
Kantenausmuschelungen am Einlauf vorhanden
in unterschiedlicher GréBe je nach Starke der
Krafteinwirkung;

deutliches Zentrum an der Kante sichtbar

Scheibenansicht

Bruchquerschnitt

Beispiel:

Ursache:

Charakteristik:

Kantendruckbruch

Mechanische Punktlast

o kurzzeitig oder lang angreifend
e schwache bis mittlere Intensitat

tritt auf bei Floatglas, Verbund-Sicherheitsglas,
Verbundglas, GieBharzscheiben und Ornament-
glas

unterdimensionierte Kldtze bei hohem Glasge-
wicht;

zu hoher Anpressdruck durch Verschraubung;
zu hoher Anpressdruck durch Vernagelung bei
Holzleiste ohne Vorlegeband

Einlaufwinkel alle Richtungen, nicht rechtwinklig;
Durchlaufwinkel nicht rechtwinklig;
Kantenausmuschelungen nicht oder selten sehr
gering vorhanden;

Ausgangspunkt an der Kante sichtbar.

Scheibenansicht

Bruchquerschnitt
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Deshalb sind die definierten
Vorgaben diesbeziglich genau-
estens zu beachten. Bei thermi-
scher Belastung gilt beispiels-
weise, dass normales Floatglas
in Fassaden, die teilverschattet
der Sonnenstrahlung ausgesetzt
sind, einem maximalen Tempe-
raturdelta von 40 K ausgesetzt
sein darf. Ist ein Uberschreiten zu
beflirchten, so muss dieses Float-
glas durch vorgespanntes Glas
ersetzt werden, um dieses Delta
zu erhéhen. Bei absorbierenden
Sonnenschutzglésern gilt dies in
ganz besonderem MaBe.

Eine andere Gefahr fir Glasbruch
besteht auf der Baustelle, wenn
moderne, beschichtete Isolier-
glaspakete ungeschitzt im Sta-
pel der Sonne ausgesetzt sind.
Die Sonne erhitzt den Glasstapel,
bedingt durch die Beschichtun-
gen kann die Hitze nicht wieder
austreten, was zwangslaufig
zum Bruch fiihrt. Daher missen
Glasstapel im Freien stets opak
abgedeckt werden. Auch klein-
formatige, im Seitenverhaltnis
ungulnstigere Isolierglasscheiben
mit asymmetrischem Aufbau be-
ndtigen, um einem Bruch entge-
genzuwirken, die dinnere Schei-
be in ESG-Ausflhrung.

Glasbriiche wegen Eigenspan-
nung, wie sie friher vorkommen
konnten, sind bei der heutigen
Glasherstellung nahezu ausge-
schlossen. Allerdings  kdnnen
sowohl unqualifizierte Kanten-
ausfihrungen mit nahezu un-
sichtbaren Mikrorissen oder auch
mechanischen  Oberflachenbe-
schadigungen mittelfristig zum
Versagen der Scheibe fihren.
Gleiches gilt fir Beschadigung
bei unsachgemaBem Transport
und Verletzung der Kante. Hierbei
kann das Versagen nicht unmittel-
bar, sondern durchaus erst zu ei-
nem spateren Zeitpunkt erfolgen.
Einen Bruch ausschlieBlich aus
dem Werkstoff selbst heraus gibt
es nur beim vorgespannten Glas,
dem so genannten Spontanbruch
durch Nickelsulfid-Einschlisse (—
Kapitel 7.2).

Grundsatzlich lasst sich  Glas-
bruch durch sachgeméaBe Hand-
habung und vorausschauende
Planung mit korrekter Dimensio-
nierung sowie funktionsgerechter
Nutzung und Instandhaltung in-
zwischen nahezu ausschlieBen.




9.9 CE-Kennzeichnung

CE ist die Abkurzung fir Commu-
nautés Européennes - Europai-
sche Gemeinschaft. Mit diesem
Kurzel werden Produkte gekenn-
zeichnet, die den harmonisierten
europédischen  Produktnormen
entsprechen. Es handelt sich
weder um ein Herkunftszeichen
noch um ein Qualitatssiegel,
sondern deklariert ausschlieBlich
solche Produkte, die der Bau-
produktenrichtlinie  (BPR) ent-
sprechen. Diese BPR stellt sicher,
dass das Produkt EU-weit ohne
Einschrankungen in Verkehr ge-
bracht werden darf. Nationale
Besonderheiten koénnen aller-
dings zusétzliche Anforderungen
bei der Verwendung der Produk-
te definieren. In Deutschland ist
dies beispielsweise die Bauregel-
liste. Mit der CE-Kennzeichnung
stellt der Hersteller sicher, dass
sein Produkt mit den zugrunde

GUARDIAN GlassTime

liegenden européischen Produkt-
normen Ubereinstimmt.

Der Nachweis dieser Uberein-
stimmung erfolgt auf unter-
schiedlichsten Niveaus (Levels),
von denen zwei fir den Baustoff
Glas relevant sind:

° Level 1:
Erstorifung mit Eigen- und
Fremduberwachung

° Level 3:
Herstellererklarung nach Erst-
prifung mit Eigenlberwa-
chung

Die geltenden Anforderungen,
die sich aus der BPR ergeben,
sind in den folgenden Produkt-
normen definiert:

Produktnorm | Titel Level

EN 572 Basiserzeugnisse aus Kalknatron-Silikatglas 3
(z. B. Floatglas)

EN 1096 Beschichtetes Glas 3

EN 1279 Mehrscheiben-Isolierglas 3

EN 1863 Teilvorgespanntes Kalknatronglas 3

EN 12150 Thermisch vorgespanntes Kalknatron-Einscheiben- 3
Sicherheitsglas

EN 14179 HeiBgelagertes, thermisch vorgespanntes Kalknatron- 3
Einscheiben-Sicherheitsglas

EN 14449 Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas 3 oder 1

Mit der Einfihrung dieser Nor-
men wurden die bis dahin gelten-
den nationalen Vorschriften ab-
gelést. Diese EN-Normen haben
gemeinsame Merkmale wie:
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e Forderung nach einem Quali-
tdtsmanagement-System

e Definition von Qualitatsmerk-
malen

e Fixierung von Qualitatsprifun-
gen

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

9.10 Materialvertraglichkeiten

Glas als Baustoff kommt mit einer
Vielzahl anderer Materialien in
direkten oder indirekten Kontakt,
sei es die PVB-Folie des VSG,
der Isolierglas-Randverbund, die
Klotzmaterialien, die Pressdich-
tung der Druckverglasung oder
aber die Dichtmassen und -ele-
mente bei StoBfugen und Glas-
ecken. Es gilt dabei die Vor-
aussetzung zu Uberpriifen, ob die
einzelnen Stoffe keine schadli-
chen Wechselwirkungen mitein-
ander eingehen.

Wechselwirkungen sind alle phy-
sikalischen, physiko-chemischen
oder chemischen Vorgénge, die
kurz-, mittel- oder auch langfris-
tig zur Verénderung der Struktur,
Farbe oder Konsistenz fihren.
Dabei kdnnen selbst Materialien,
die keinen direkten Kontakt, son-
dern nur Nahe aufweisen, durch
Migration durchaus Wechselwir-
kungen erzeugen. Gerade sol-
che Produkte, die Weichmacher
enthalten, kénnen bei Unver-
traglichkeit dazu fihren, dass an-
grenzende, andere Stoffe diese
Weichmacher als L&sungsmittel
aufnehmen und damit ihre Kon-
sistenz génzlich verandern.

——

Auflésen der Butyldichtung durch
Migration

Klotz nach schadlichen Wechselwirkungen

Da in der Bauphase selten die
einzeln verwendeten Kompo-
nenten vom ein und demselben
Hersteller kommen, sind diese
Vertraglichkeiten in der Praxis —
gegebenenfalls durch Tests — zu
prifen. Grundsatzlich gilt die
Pflicht zum sorgféltigen Planen
und Ausflihren der Arbeiten un-
ter Zuhilfenahme aller Beteiligten
sowie ihrer Produktangaben. Je
komplexer die verbauten Glas-
systeme sind, desto dringlicher
ist diese Forderung, um Langle-
bigkeit und anhaltende Funktio-
nalitdt des Produkts zu gewahr-
leisten.

Eine breite Palette geprifter Pro-
dukte einschlieBlich der Angaben
Uber ihre Vertraglichkeiten unter-
einander liegt vor.

163




GUARDIAN GlassTime

9.10.1 Kompatible Isolierglas-Dichtstoffe und Structural Glazing-
Silikone fur SunGuard® High Performance

Diese Aufstellung dient lediglich
zu Informationszwecken, wobei
GUARDIAN keine Verantwortung
beztglich Inhalt und Vollstén-
digkeit Ubernimmt. GUARDIAN
gewshrt eine eingeschrankte
Produktgarantie fir SunGuard®,
jedoch nicht bezuglich einer be-
absichtigten Weiterverarbeitung
bzw. eines Endproduktes. Dies
liegt in der vollen Verantwortlich-
keit des Verarbeiters.

Alle SunGuard® Solar Typen kén-
nen mit jedem Dichtstoff und SG-
Silikon verarbeitet werden. Dabei
kann der Dichtstoff direkt auf die
Beschichtung oder auf eine ent-
sprechende  Randemaillierung
appliziert werden. Entsprechen-
de ETAG-Priifungen liegen vor.

! o &1 |
S S 1)
S le |z o o = < >
Szl |25R(5/88|e
s3EBEIs(es (el
alElEE(FERz[2[e]2]?
S RER LA RN - R
S1z|z2|Z2|6 2|2 |<|a|a e |&”
) L e e o - - P P
Hersteller | Dichtstofftyp Anwendung Iz Tz |z |T|T|T|T
DOW- DC 993 Strukturelles . eleoelsloelslelele
Corning Silikon
DOW- DC 791 Wetter-Dichtung eloeloeloloeloeloloelolelele
Corning (Silikon)
DOW- DC 895 Strukturelles eloloelololelwlelslelele
Corning Silikon
DOW- DC 991 Wetter-Dichtung eleloeleloeloeloloeloelelele
Corning (Silikon)
DOW- DC 3362 |G Dichtstoff eleloloeleloelololelelele
Corning (Silikon)
SIKA SG 500 Strukturelles eloeloeloelelelsloelslelele
(Wacker) Silikon
SIKA SG 20 Strukturelles eleloelelolelslelslelele
(Wacker) Silikon
SIKA IG 25 |G Dichtstoff
(Wacker) (Silikon) NN
SIKA IG 25 HM IG Dichtstoff el olalalelololalolols
(Wacker) (Silikon)
Tremco Proglaze Il Strukturelles eloeloelolololwlelslelele
Silikon
Tremco Spectrem 2 Strukturelles eloloelololelwlelsleolele
Silikon
Tremco Proglaze Vec 90 Strukturelles

Silikon

Tremco Proglaze Vec 99 Strukturelles eloloelololoelwlelslelele
Silikon

Tremco Proglaze 580 |G Dichtstoff eloeloelololoeloeleloleolele
(Silikon)

Tremco JS 562 Strukturelles eleloeleloeloelslelslelele
Silikon

Tremco Proglaze LMA Wetter-Dichtung eloloeloeloeloelolelolelele
(Silikon)
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53315 2(3(5E28|52
J|z2 |2 |12 v |2 | |< |a|o | |®
L e S e e - N P P =
Hersteller |Dichtstofftyp Anwendung Tz T |T |T|T T |T|T
Tremeo |JS 442 IG Dichstoff ofe|o|ofe]|o|o]o]|e|ofo]e
(Polyurethan)
Momentive | SSG 4000 E Strukturelles oeloeleoeloloeleoelsxloelx|olele
Silikon
Momentive | SSG 4400 Strukturelles oe|loe|loe|loloe|lelx|loe|lx|ole]le
Silikon
Momentive |IGS 3723 IG Dichtstoff eloe|loeloeloelo|loe|loe|loelo|leole
(Silikon)
Ramsauer |Neutral 120 IG Dichtstoff eloeleoe|loeloeloeloeloe|oeloe|loele
(Silikon)
Ramsauer |Alkoxy 130 IG Dichtstoff e|loe|oe|oeloe|leoe|loeloe|e|lo|e]|e
(Silikon)
Ramsauer |Structural 350 Strukturelles oeloele|loloe|leoelsx|lelx|olele
Silikon
Ramsauer |Randverbund 380 |IG Dichtstoff e|loe|oeloe|loe|loe|loe|o|ole|lele
(Silikon)
H.B. Fuller |PS-998R \(SollDyiscarﬂsé?ff oe|loe|oe|o|oe|o|oe|oe|o|o]|e]|e
Fenzi Thiover |G Dichtstoff eloe|le|loeloe|leoeloeloe|oelo|lele
(Polysulfid)
Fenzi Hotver 2000 IG Dichtstoff e|loe|oeloe|loe|loe|loe|o|ole|lele
(Hotmelt)
Kémmer- |GD 116 1G IG Dichtstoff eloe|oeloeloelo|loe|oe|loelo|leole
ling (Polysulfid)
Kémmer- |GD 677 IG |G Dichstoff eloeloe|loeloe|loeloeloe|oelo|lele
ling (Polyurethan)
Kémmer- |GD 920 IG IG Dichstoff e|loe|oe|o|loe|le|loeloe|e|lo|le]|e
ling (Silikon)
Kémmer-  [Kédiglaze S Strukturelles eloeloe|loeloe|leoelsx|lelx|olele
ling Silikon
Kémmer- |Isomelt IG Dichtstoff e|loe|oeloe|loe|loe|loe|o|ole|lele
ling (Hotmelt)
Bostik Sealomelt IG Dichtstoff eloe|oeleloelo|loe|oe|loele|leole
(Hotmelt)
Bostik Evo-Stik Hiflo IG Dichtstoff eloe|le|loeloe|leoeloeloe|eoelo|lele
(Hotmelt)
Bostik Evo-Stik Hotmelt IG Dichtstoff e|loe|oeloe|loe|loe|loe|o|ole|lele
(Hotmelt)
Bostik Bostik 5000 IG Dichtstoff eloe|oeloeloelo|loe|oe|loeloe|leole
(Hotmelt)
IGK IGK 130 IG Dichstoff el o|e|loe|loe|leoeloe|loe|oloe]|lele
(Polyurethan)
MC Bau-  [Emcepren 200 IG Dichstoff e|loe|oe|oe|loe|e|loeloe|e|lo|e]|e
chemie (Polyurethan)
Kadmar Polikad-M |G Dichtstoff eloeloeloeloelo|leoe|loe|loelo|leole
(Polysulfid)

* kompatible Dichtstoff / Silikon - SunGuard® High Performance Kombination

* Randentschichtung fir entsprechendes SunGuard® High Performance Produkt

erforderlich
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9.11 Glasreinigung

Glas hat in nahezu allen Anwen-
dungen eine faszinierende Wir-
kung - wenn es sauber ist. Des-
halb ist regelméBiges Reinigen
von Verglasungen unverzichtbar.
Wahrend sowie nochmals un-
mittelbar nach der Bauphase
sind sich auf die Glasflache ab-
legende Baustoffe, wie frischer
Zement, Putz, etc. sofort mit viel
sauberem Wasser zu entfernen,
um Verdtzungen zu vermeiden.
Staub oder andere Ablagerun-
gen durfen niemals trocken ent-
fernt werden. Optimalen Schutz
wéhrend der Bauphase bietet
das Anbringen von Schutzfolien,
die auch die Erstreinigung nach
Baufertigstellung erheblich er
leichtern.

Wahrend der Geb&udenutzung
ist Uber den gesamten Nutzungs-
zeitraum eine fachgerechte,
stets mit viel sauberem Wasser
vollzogene, auf die jeweilige
Verglasung abgestimmte Reini-

GUARDIAN GlassTime

gung vorzunehmen. Dabei sind
als Hilfsmittel weiche, saubere
Schwémme, Lappen oder Leder
sowie korrekt eingesetzte Gum-
miabstreifer zu empfehlen, eben-
so neutrale Haushaltsreiniger
ohne aggressive Substanzen.

Bei hartndckigen  Verschmut-
zungen sowie Fett- oder Dicht-
stoffriickstanden kann  Alkohol
oder Spiritus — in Verbindung
mit Wasser — verwendet werden,
niemals aber alkalische Laugen
oder Sauren. Die Anwendung
von spitzen oder scharfen Metall-
gegenstanden, wie Klingen oder
Hobeln, ist grundsétzlich zu un-
terlassen. Sollte es zu Verschmut-
zungen kommen, die mittels der
beschriebenen Methoden nicht
zu beseitigen sind, sollte Fach-
personal  kontaktiert ~werden,
denn unzuldssige Selbstversuche
kénnen die Verglasung irrepa-
rabel schadigen.

STANDARDS, RICHTLINIEN, HINWEISE

9.12 Transport und Lagerung

Glas ist grundsatzlich auf der Kan-
te stehend zu transportieren. Da-
bei steht die Abstellkante parallel
auf in der Regel zwei elastischen
Lagerklotzen. Jeglicher Kontakt
der Glaser mit Metall oder un-
tereinander ist schadlich, so dass
die Glasflachen bei gestapelten
Glaspaketen stets durch geeig-
nete Abstandhalter zu trennen
sind. Beim Transportieren von
Isolierglas  Uber geografische
Hohenunterschiede von mehr als
500 Metern muss eine besonde-
re Isolierglasherstellung erfolgen
sowie darauf geachtet werden,
dass die Abstdnde zwischen den
gestapelten Scheiben vergréBert
werden.

Die Lagerung von Glasern hat
ebenso wie der Transport ste-

hend zu erfolgen. Dabei sollten
die Lagerorte trocken und mdg-
lichst ohne direkte Sonnenein-
strahlung sein. Bei Lagerung im
Freien ist die Abdeckung des
Glaspaketes mittels einer opaken
Plane empfehlenswert. Sollten
gestapelte Glaser feucht wer-
den, besteht die Gefahr einer
Natriumhydroxid-Bildung,  die
bei langerem Verbleib auf den
Glasflachen zu irreparablen Scha-
den fihrt. Deshalb ist es ratsam,
feuchte Glasstapel unmittelbar
aufzuldsen, die einzelnen Glaser
beidseitig zu reinigen und tro-
cken neu abzustapeln. Dariiber
hinaus sind grundsatzlich bei der
Lagerung die vorliegenden, in-
dividuellen Lagervorschriften fur
die einzelnen Glasprodukte zu
beachten.
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Die bisherigen Kapitel haben
die vielfaltigen Herstellungs-,
Veredelungs- und Anwendungs-
moglichkeiten des Werkstoffs
Glas aufgezeigt. Zu vielen dieser
Darstellungen bietet GUARDIAN
konkrete Produkte mit den je-
weils relevanten Daten zur Pla-
nung und Verwendung.
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Im vorliegenden Kapitel ist eine
Auswahl der wesentlichen Fakten
und Faktoren tabellarisch aufge-
fuhrt; abweichende Anforderun-
gen und stetige Weiterentwick-
lung kénnen allerdings jederzeit
zur Entstehung alternativer Pro-
dukte fuhren.

GUARDIAN-PRODUKTE

10.1 Floatglaser

. "
Tabelle 1:  Floatglas ,Clear” von 2 - 15 mm
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Floatglas ,UltraClear™" von 2 - 15 mm

Tabelle 3

Floatglas ,ExtraClear®” von 2 - 15 mm

Tabelle 2
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10.3 Sonnenschutzglaser

10.2 Warmedammglaser

SunGuard® eXtra Selective

Tabelle 5

ClimaGuard® — Warmeschutzglas

Tabelle 4
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GUARDIAN GlassTime

SunGuard® High Performance

Tabelle 7

SunGuard® SuperNeutral

Tabelle 6
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GUARDIAN-PRODUKTE IM UBERBLICK

GUARDIAN GlassTime

ClimaGuard® Dry

Tabelle 13

SunGuard® Dry

Tabelle 12

Fortsetzung
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GUARDIAN-PRODUKTE IM UBERBLICK

GUARDIAN GlassTime

10.4 Brustungen

Tabelle 14

SunGuard®-Briistungsglaser

Empfehlung fiir farblich angepasste

Tabelle 14
Fortsetzung

SunGuard®-Briistungsglaser

Empfehlung fiir farblich angepasste
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GUARDIAN GlassTime

10.5 Schallschutzglaser

GUARDIAN LamiGlass® Sound Control

Tabelle 15

GUARDIAN LamiGlass® Sound Control

Tabelle 15

Fortsetzung
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GUARDIAN LamiGlass® Sound Control

Tabelle 15

GUARDIAN LamiGlass® Sound Control

Tabelle 15
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GUARDIAN GlassTime

10.6 Sicherheitsglaser

Tabelle 16: Absturzsichernde Glaser nach
EN 12600 - Pendelschlagversuch

Typ Aufbau Sicherheitsklasse
nach EN 12600
LamiGlass 22.1 Floatglas 2+2; 0,38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 32.1" Floatglas 3+2; 0,38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 33.1 Floatglas 3+3; 0,38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 33.2 Floatglas 3+3; 0,76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 33.4 Floatglas 3+3; 1,52 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 43.1" Floatglas 4+3; 0,38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 43.2" Floatglas 4+3; 0,76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 44.1 Floatglas 4+4; 0,38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 44.2 Floatglas 4+4; 0,76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 44.4 Floatglas 4+4; 1,52 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 44.6 Floatglas 4+4; 2,28 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 55.1 Floatglas 5+5; 0,38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 55.2 Floatglas 5+5; 0,76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 55.4 Floatglas 5+5; 1,52 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 66.1 Floatglas 6+6; 0,38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 66.2 Floatglas 6+6; 0,76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 64.2" Floatglas 6+4; 0,76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 66.4 Floatglas 6+6; 1,52 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 88.1 Floatglas 8+8; 0,38 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 88.2 Floatglas 8+8; 0,76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 88.4 Floatglas 8+8; 1,52 mm PVB 1(B)1
LamiGlass Sound Control 44.2 SC | Floatglas 4+4; 0,76 mm PVB-SC 1(B)1
LamiGlass Sound Control 33.1 SR | Floatglas 3+3; 0,50 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 33.2 SR | Floatglas 3+3; 0,76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 44.1 SR | Floatglas 4+4; 0,50 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 44.2 SR | Floatglas 4+4; 0,76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 44.4 SR | Floatglas 4+4; 1,52 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 44.6 SR | Floatglas 4+4; 2,28 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 55.1 SR | Floatglas 5+5; 0,50 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 55.2 SR | Floatglas 5+5; 0,76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 66.1 SR | Floatglas 6+6; 0,50 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 66.2 SR | Floatglas 6+6; 0,76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 66.4 SR | Floatglas 6+6; 1,52 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 88.2 SR | Floatglas 8+8; 0,76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 88.4 SR | Floatglas 8+8; 1,52 mm PVB-SR 1(B)1

Von GUARDIAN gepriifte Aufbauten (Stand 07.2012).
Die von GUARDIAN gelieferten Verbund-Sicherheitsglaser entsprechen der
Bauregelliste A Teil 1 Lfd. Nr. 11.14 (Ausgabe 2012/1).
" unsymmetrische Aufbauten sind beidseitig gepriift.
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Tabelle 17:  Durchwurfhemmende Verglasungen —
Kugelfallversuch nach EN 356

Typ Aufbau Sicherheitsklasse
nach EN 356
LamiGlass 33.2 Floatglas 3+3; 0,76 mm PVB P2A
LamiGlass 33.4 Floatglas 3+3; 1,52 mm PVB P4A
LamiGlass 44.2 Floatglas 4+4; 0,76 mm PVB P2A
LamiGlass 44.3 Floatglas 4+4; 1,14 mm PVB P3A
LamiGlass 44.4 Floatglas 4+4; 1,52 mm PVB P4A
LamiGlass 44.6 Floatglas 4+4; 2,28 mm PVB P5A
LamiGlass 55.6 Floatglas 5+5; 2,28 mm PVB P5A
LamiGlass 66.6 Floatglas 6+6; 2,28 mm PVB P5A
LamiGlass Sound Control 44.2 SC | Floatglas 4+4; 0,76 mm PVB-SR P1A
LamiGlass Sound Control 33.2 SR | Floatglas 3+3; 0,76 mm PVB-SR P2A
LamiGlass Sound Control 44.1 SR | Floatglas 4+4; 0,50 mm PVB-SR P1A
LamiGlass Sound Control 44.2 SR | Floatglas 4+4; 0,76 mm PVB-SR P2A
LamiGlass Sound Control 44.4 SR | Floatglas 4+4; 1,52 mm PVB-SR P4A
LamiGlass Sound Control 44.6 SR | Floatglas 4+4; 2,28 mm PVB-SR P5A
LamiGlass Sound Control 66.2 SR | Floatglas 6+6; 0,76 mm PVB-SR P2A
LamiGlass Sound Control 66.4 SR | Floatglas 6+6; 1,52 mm PVB-SR P4A
Von GUARDIAN gepriifte Aufbauten (Stand 07.2012).
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GUARDIAN GlassTime GUARDIAN-PRODUKTE IM UBERBLIEK

Tabelle 18: Ballwurfsichere Verglasungen —
nach DIN 18032-3

Typ Aufbau Sicherheitsklasse
nach EN 356
LamiGlass 44.2 Floatglas 4+4; 0,76 mm PVB ballwurfsicher

Von GUARDIAN gepriifte Aufbauten (Stand 07.2012).

————

Department of Health Offices, Bilbao
SunGuard® HP Neutral 41/33
Juan Coll-Barreu Architekt
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In diesem Kapitel sind unter-
schiedliche Elemente zusammen-
gefasst, die vom Suchen gewisser
Dienstleitungsangebote bis hin
zum Finden spezieller Fachter-
mini oder Abkirzungen reichen.

GUARDIAN GlassTime

Dabei wird kein Anspruch auf
Vollstédndigkeit erhoben, sondern
vielmehr ein Einblick in die unter-
schiedlichen Méglichkeiten und
Gegebenheiten vermittelt.

11.1 Dienstleistungsangebot

Hochwertige Produkte, prakti-
kable Glaslésungen und eine
funktionale Distribution werden
bei GUARDIAN durch ein breites
Dienstleistungsspektrum ergéanzt.
Dafir stehen hoch qualifizierte
und motivierte Mitarbeiter in den

11.1.1 Elektronische Praxishilfen

Uber die GUARDIAN-Homepage
schnell und unkompliziert fir die
tagliche Glaspraxis zu nutzen:

unterschiedlichsten Bereichen zur
Verfigung. Kurze Reaktionszeiten
sowie umfassende Antworten auf
Kundenanfragen stehen dabei
genauso im Fokus wie marketing-
mé&Bige, technische, konstruktive
und logistische Unterstitzung.

11.1.1.1 Produktvergleichswerkzeug

Hierbei handelt es sich um eine In-
ternetanwendung, die in der Lage
ist, aus dem breiten Produktsor-
timent nach unterschiedlichen
Kriterien gezielt Produkte zu eru-
ieren oder aber unterschiedliche
miteinander zu vergleichen.

— www.sunguardglass.de

11.1.1.2 GUARDIAN Configurator

Der downloadféhige Konfigu-
rator wurde entwickelt, um ein
Werkzeug zur Verfligung stellen
zu konnen, das die Licht- und
Energiewerte jedes einzelnen
Glases oder einer Kombination
verschiedener Typen und Dicken
fir Zwei- und Dreifach-Isolierglas-
einheiten berechnen kann.

Die Berechnungsergebnisse be-
schreiben die lichttechnischen,

200

Dazu werden Parameter wie Op-
tik und/oder Wertevorgaben de-
finiert, nach denen die Software
online selektiert und in Sekun-
denschnelle in Frage kommende
Produkte anzeigt.

energetischen und thermischen
Eigenschaften der Verglasungen
in Ubereinstimung mit den eu-
ropaischen Normen EN 410 und
EN 673. Die Ergebnisse werden
zum Zweck einfacher Verteilung
und Ablage als pdf-Dateien ge-
neriert.

Die Berechnungsmethode wurde
durch ein akkreditiertes Institut
Uberpriift. Alle Spektren, die den

SUCHEN UND FINDEN

Berechnungen zugrunde liegen,
wurden von unabhéngigen Ins-
tituten ermittelt. Das bedeutet,
dass Sie und |hr Team auf Exakt-
heit vertrauen kdnnen, wenn Sie
die berechneten Daten fir das
Design lhrer Gebdude und deren

— www.sunguardglass.de

Umweltkontrollsysteme verwen-
den.

Der GUARDIAN Configurator
steht auf der Internetseite zum
Download bereit oder kann di-
rekt bei GUARDIAN angefordert
werden.

11.1.2 Glasrelevante Berechnungen

Vielfach werden bereits im Pla-
nungs- und/oder Angebotssta-
dium diverse  Berechnungen
notwendig, die erst eine exakte
weitere Vorgehensweise méglich
machen. Sei es, dass die stati-
schen Lasten fur die Entschei-
dung zur Glasdimensionierung
zu ermitteln sind, sei es, dass die
Isothermenverlaufe bei Fassaden
oder Fenstern zu bestimmen sind
oder aber, dass die solarrelevan-
ten Werte bestimmter kompli-
zierter Aufbauten, deren Daten
der Konfigurator nicht mehr aus-
geben kann, zu fixieren sind. Eine

moderne, standig aktualisierte
Software, bedient von absoluten
Spezialisten, liefert schnell und
zuverldssig die  gewlnschten
Werte und hilft so effektiv und
effizient beim taglichen Glasge-

schaft.

Grundsatzlich gilt bei den aus-
gegebenen Daten und Werten,
dass es sich stets um Empfeh-
lungen ohne Gewéhr handelt; sie
sind daher im Auftragsfall durch
jeweils ausgewiesene und zuge-
lassene Fachexperten zu besté-
tigen.

11.1.3 Technische Kundenbetreuung

Neben einer Vielzahl von Prif-
zeugnissen,  Herstellererklarun-
gen und sonstigen technischen
Dokumenten fir unsere Kunden
stehen auch Mitarbeiter bereit,
die nach Bedarf eine Vorortun-
terstitzung gewshren. Sei es,
dass Neukunden eine fachman-
nische Begutachtung ihrer Lager-
und  Produktionseinrichtungen
winschen oder dass bei neuen

GUARDIAN-Produkten eine per-
sdnliche  Produktionseinfiihrung
mit Testldufen angeboten wird.

Qualitativ _hochwertige und ra-
tionelle Produktions- und Be-
triebsabldufe  beim  Kunden
fordern auch das eigene Image
und werden insofern aktiv von
GUARDIAN unterstitzt und be-
gleitet.
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11.1.4 Kompetenztransfer

Je differenzierter das Wissen,
umso effizienter die Beratung und
der Verkauf. Getreu diesem Mot-
to vermitteln die GUARDIAN-Ex-
perten ihren Kunden alles, was es
zum gesamten Produktportfolio
zu wissen gibt. Ob Neuentwick-
lungen in Produkt- oder Anwen-
dungsbereich, ob Anderungen
der Randparameter oder auch,
ob verkaufsrelevante, unterstit-

GUARDIAN GlassTime

zende Impulse anstehen. Regel-
maBige europaweite Weiterbil-
dungen und Trainings bieten alle
Facetten fir den gemeinsamen
Erfolg. Denn nur hoch qualifizier-
te Kunden-Mitarbeiter sind in der
Lage, die vielféltigen Glasanwen-
dungen am und im Bau zu produ-
zieren und am Markt wirkungsvoll
und profitabel zu platzieren.

11.1.5 Die GUARDIAN-Ansprechpartner auf einen Blick

Auf eine Auflistung der zahlrei-
chen Ansprechpartner fir die ein-
zelnen Bereiche und Lander wird
aus Grinden der Aktualitat in
dieser Publikation verzichtet. Auf
der Internetseite konnen diese

— www.guardian-europe.com

11.2 Sachwortverzeichnis

A Abmessungstoleranz............
Abschirmung, elektromagnetische
Absorption ........ccccccceeeennn.
Abstandhalter .....................

Absturzsicherung

Absturzsichernde Verglasung
Aktive Sicherheit ..................

Alkalische Stoffe

jederzeit aktuell mit Kontaktda-
ten eingesehen und abgerufen
werden. Nutzen Sie die Chance,
die GUARDIAN-Mitarbeiter per-
sonlich zu kontaktieren und ken-
nen zu lernen.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung .........cccccccvveiinnne 116

Anisotropien .........cccceieienn.

Anti-Radar-Beschichtung

Architekturglas.......cccccevnene
Aufzugsverglasung ..............
AuBenflachenbeschadigung .
AuBenkondensation ............

B Ballwurfsicherheit

Basisglas .....cccceririieeniiee e

Bauphysikalische Eigenschaften...
Bedruckung ......cccovvvvveieincnne
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Begehbare Verglasung........cocccceoivvciinnccnncceee, 122
BehaglichKeit ......o.ceiviicciircccc e 51, 56
Bemessungswerte ..o 40, 42
Beschichtungen

Beschussklassen ...
Betretbare Verglasungen......c...ccccccoveiinnccccnniccnene
Bewertetes SchalldédmmmaR ..
-FAKEOT ... vttt
Biegearten ...

Biegezugfestigkeit ..
BONMBChEr ...t
BORIUNGEN ..
Bruchbilder ...
Bristungen .......cccoviiiiiiiiiiii

CE-KennzeichnUNg ..ot

DeSIgNGIESET...vieiieiciiicc e
DeSIgN-VSG ...cooiiiieiiiiiiieictneeeeeec e
Dezibel
Dichte
DichtStoffe .......c.cuiiiiiiicicee e
Dichtstofffuge ...
DIChtprofil ...
Dickentoleranzen..........ccccccceevvvnnniniiiniccce
Doppelhaut-Fassade ..
Druckfestighkeit.......c.covrieeirniiinneccrseccerecee
Drucktechnik........c.cciiiciiieccce e
Durchbruchhemmung ..
Durchschusshemmung ......cccoveeenneiinnecccneene
Durchwurfhemmung ......c.cccernieirnicieececeee

Eckabschnitt ........coovviiiiiiiiicccccccccccee
Eckausschnitt.....
Edelstahl .......coooioiiiiiicce e
Eigenfarbe .o
Eigenschaften
Einflussfaktoren ..o
Einscheiben-Sicherheitsglas ESG .......cccccovveiccnnicenns
Einscheiben-Sicherheitsglas, heiBgelagert .
Elastizitdtsmodul .........ccccceiiiiiiiiiee
Elektromagnetisch démpfende Glaser ...........cccoovvieiiinnnn.
Emissivitat
Energiebilanz ...
Energieeffizienz. ........cccoveeiininiiciiicec e
Energiefluss
EN-Normen
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Entkoppelte Einzelscheiben..........cccoooviniinne 70
Erweichungstemperatur ............ccccceviinnnnnnneeee. 25,116
ESGH o 77,141
Farbauftrag .....c.coveueerinicircc s 110
Farbfolie .
Farbgebung......c.covieiiiiicc e 22
Farbwiedergabeindex .......ccoovecnniiinniiicces 46
Fassaden

Feuchtefilm .. ..o

FIOAtGIas ....cveeeriririiiirieiccrcc e
Formbestimmung.

Frequenzen ...
Gebogenes Glas........ceiriiinnieciineceee e 116
Gesamtenergiedurchlassgrad g-Wert.........c.coeecerinneccnnnnnn 45
GieBharz

Glasarten

GlashbemessuNG ........cueeiririiiiiece e 150
Glasbruch .
GlaseCken .....coovviviiiiieiiic s
Glaskanten ........c.coirirveieiriiiiiece e
Glasreinigung . .
GIASSTOB .ttt
Globalstrahlungsverteilung ......c.cccoecevnveirnnicinncccn 31
Grenzabmal3e .

GrENZWETTE ...ttt
HardCoating «..c.cervrieieiiieieeireee s 26
Heat-Soak-TESt .....c.cceiirieiciircc s 78
Herstellung .
HinterfUllSchnur........ccoiiicc e 148
Horizontalverglasung........c.cccovveconnicinnecccc e 90
Humane ASPekte .........ccccceuiiiiiiiniiiece e 64
InterferenzerscheinUngen ..........cccccvvieinnecinneccee 46
1SOHEIGIAS ...ttt 37,142
Isolierglasaufbau........c.covieiirneincicc e 68
Isolierglaseffekt
Isolierglas-Randverbund ..........cccccovieinnciccnnice, 37,155
Isolierglas-Terminologie ...........ccccoreeinneirinneecnee 371t
Kalfassade ......cocoeveierinirieiiiriicetrre s 102
Kantenbearbeitung .. .
Kantendarstellung ......c.oceceoiriecinniiieeccceee 147
Kantenformen ..o
Kantenversatz ....

Kennzeichnung ........cceoviciinnccicceceee 77,162
KoNdensation .........ccccreiininnieeiniicceeet e 43
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Konstruktiver Glasbau ...........ccccceevivvieiiiiiiieeccceeee e 97
KONTUMIBUE. ... ettt
KONVEKLION. ...t
Korrekturfaktoren
Kunststoff-Abstandhalter.............ccocooiiiiiivieiicicecce 40
Langenausdehnungskoeffizient ..........c.coveeeinnicicnnciecccnns 25
LBIMIOMEBTET ..t 64
Larmpegel
Laugenbestandigkeit ......c.coeveiinriecininicciccceeceae 25
LICRT 1t 30
Lochbohrungen ........ccooveecininicinnniiieeene, 138, 140, 141
Magnetron-Verfahren ... 26
MaBLolEranzZen..........ccccveveveeeieiieeeeeeeeeeeeeeee e 144
Materialvertraglichkeit .........ccccoovieiinniieiciccces 163
Membran-Fassade .
Metall-/Kunststoffkombination...........cccccovevviviiiiiiicice 40
Mindestglasdicken.........cccovvveuiirinieieininineeicceeecean 141
Mittlerer Schalldammwert ...........cccocieiiiiieieieccceceeee 66
NENNWETT ...ttt eesaeeeaee e 41
Normative Anforderungen ........oeeccorncerinnceenneeceneas 132
NOIIEN .ottt e e e
Oberflachenschaden ...........cccoooveieieiiiiieeeceee
Oberflachentemperatur

OKOIOGIE ..o
OKONOMIE ..o
Ortliche Verwerfungen ..

Optische QUAlItat .......c.ooveieiriiiiiicccccccccccccceeee
Passive Sicherheit ..........cccocvovviiiiieiciceeeee e 85
Pfosten-Riegel-Fassade..........ccovveionniicninncinnccceas 104
Photovoltaik

Physikalische Eigenschaften ........ccoccccoivvccnniccnnnee 76,82
Planparallelitat ...........cccccoeiiiiiniicce 20, 47,120
Produktionstechniken 112ff
Punktgehaltene Fassaden .........ccccoviiinneccnnnccine 107
PVB-FOlI© .. 80
Pyrolytisches Verfahren.........c.cooccceviiinnecicnncccnne 26
QUANEET oo 151
Radarreflexionsddmpfende Verglasungen ...........cccccccceeee. 124
Randausschnitt .........ccooveieieiiiieicecceeeeee e
Randverbund ..........cccocoooiiiiiiiiieeeeeeee
Rechtwinkligkeit...

REFIEKEION ...
Reststandsicherheit ...........cccoooviiiiiiiiiiiieieeeccce e 87
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Resttragfahigkeit .......cooovveuiininineiicc e 87
Resultierendes Schalldammmal ..........ccocooeieiiiiiiiiee 67
ROIRECHNIK ... 111
RUCKSCRNItE ... 133

SEUrebestaNAigKeit . ....c.covririeieiirecie e 25
Schallbewertung.........ccccoeviiiinecec e 66
SchalldammmalB........cccooiiiiiiiieeeeeeee 66
Schallpegel
Schallschutz
Schallwellenverhalten ..o 64
Schaltbare Glaser
Scheibengewicht
Scheibenzwischenraum SZR.......ccccvvvevvevcieeeee, 36,43, 59, 68
Schlagfestigkeit
SChragbrUCh. ..o
Selektivitatskennzahl S ..........ccoooviiiiiiiciccecee 46
Senklochbohrung .
Shading Coefficient........cccovveirniiiinieccece e
SIChErh@It ..ovvieeiviciiceeeee e
Sicherheitssonderglaser .
SIEbArUCK ..oeviiiiiciicceee e
SHKONE ot
Softcoating ...
S0lare ENErgie .....ccciveuiirinieiciineiectse et
Solare GEWINNE ......c.covivviiiieiieiieeeeeeeeee e
Sommerlicher Warmeschutz .
Sonderabmal.........ccooviiiiiiiieeee e
SONAE OrMEN......cuiiiiciieiieieeeeeeee e
Sondertoleranzen
SonneneintragskennWert ...
SONNENSCAULZ ..o
Spannungsgefiige
Spektrum-Anpassungswert
Spontanbruch ...
Sprengwirkungshemmung
SPIOSSEN ..ot
Standardtoleranzen .............ccccoevveiiiieiecieeeeeee
Standsicherheit
Statische Besonderheiten.............ccccooevieieiiieieiicccee
Structural Glazing .......c.ceivirieicirineccc e
Stufenisolierglas ...

Tangentiale Ubergange........c..covevevrverisveereisisissveseen, 120
TAUPUNKE . 43
Taupunktdiagramm ... 44
Taupunkt-TeMPEratur .........c.cccceeueeeirereeeeeeeeeeeeeeeens 43
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Teilvorgespanntes Glas TVG .......c.cccccveeeeinennnnreeen 79
Temperaturwechselbestandigkeit ... 24,74,79
Thermische 1Solation .........cccceeveevieiiieicceceeeee e

Thermoplastische Systeme (TPS)
TOIRIaNZEN ..o
Transferdruck ......cooviovieiiiiieeceeceee e
Transformationsbereich .
TraNSMISSION .vviieiiieeiiieeeiiee et et ie e e et eeaeeeneneas
Transparenter Glasbau ...
Transport und Lagerung ..
Treibhaus-Effekt........c.ccoooiiiiiiiiiiceeeeeeeee

Uberkopfverglasungen...........c.cocueciieneiniineiseinsseenens
UV- Strahlung e
U-Wert ..o

Verbundglas. ...
Verbund-Sicherheitsglas VSG .......ccccovveinnniicinnne
VerletzungSSChULZ ......c.ceviriiiiiiiccccc e
Vertikalverglasung ..
VEISALZ ..o
Verschiebetoleranz.............cccccoiiiiiiiiciiiiiieiceeee
Vertraglichkeit
Verwerfungen
VEIWINAUNG .ottt ettt
Visuelle Qualitt .. ..
VOISPaNNEN .....c.coviiiiiiiiiiiiiiiiciece e

WErMedamMMUNG ......cveeiiriieiiiiieiceeecereee e
WaErMmedammgIESEr.......c.coviuiiinirieiiniecteece e
Warmedurchgangskoeffizient .
WaErmeeinfllisse .........coooiiiiiiiiiiiccceeee e
WErmMekapazitat..........coccueuiuiiiieiciciiiiceceeee e

Warmeleitung
Warmetechnische Wirkungsweise ...........cccoveeenneccninnnnee 38
WaErmestrahlung ........cccccoevieeininciiincccnes 32, 38, 45, 56
Wahrnehmung
Warmfassade .........ceoveevieieiiieieeieeeee e
Wasserbestandigkeit .......oeceivreiiinnieieincceecee 25
Widerstandsklassen...........ccooveveviioiiiiieeieieeeeeeeee e 83
ZErtfIZIEIUNG w..eveveeiiiieieitereee et 51, 56
ZUIESSIGKEITEN ..ottt 153
ZUSCINITE ..o 132
Zustimmung im Einzelfall (ZIE).........ccccoovveionnieinnccene 108
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11.3 Abkiirzungen, allgemein

- JRUUORR Jahr

A Ampere

abP ... Allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnisse fir Baupro-
dukte und Bauarten

AbZ.....ccooe Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

AGB......cc..... Allg. Geschéftsbedingungen

ATV .o Allgem. Techn. Vertragsbedingungen

AufzV ..o Aufzugsverordnung

Do Mittlerer Durchlassfaktor

BauPG ........... Bauproduktengesetz

BM..oiiie BandmaBe

BPR...ccooeie Bauproduktenrichtlinie

BRL...coorieenee Bauregelliste

BW..oooii Bemessungswert

Corererereerieieienes Spez. Warmekapazitat

| G Spektrum-Anpassungswert

CEviiiiis Communautés Européennes (Europ. Gemeinschaften)

CEN...ccoeuenee Commité Européen dé Normalisation, Europaisches

Komitee fiir Normung

CENELEC....... Commité Européen de Normalisation Electrotech-
nique, Européisches Komitee fiir elektrotechnische

Normung
CiO v Gasflllgrad
CMetiiiiiiiis Zentimeter
COsuvevevn, Kohlendioxid
| G Spektrum-Anpassungswert
dB e Dezibel
dB(A).............. Schallpegel, bewertet
DIBt..ccccvrvueeee Deutsches Institut fir Bautechnik
]|\ PN Deutsches Institut fir Normung
E o Emissivitat
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E o Youngmodul (Elastizitatsmodul)

EN.coooiiie Européische Norm

EnEV........... Energieeinsparverordnung

EOTA. ... Europ. Organisation fiir technische Zulassung

EPBD............. Energy Performance of Buildings Directive

ESG ..coovnrnne Einscheiben-Sicherheitsglas

ESG-H............ Einscheiben-Sicherheitsglas, heiBgelagert

ETA o European Technical Approval

ETAG............. European Technical Approval Guideline (Technische
Zulassung der EOTA)

ETZ oo Européische technische Zulassung

EU oo Européische Union

Fe v Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtung

FEM ..o Finite-Elemente-Methode

Fg oo Koinzidenz-Grenzfrequenz

g e Charakteristische Biegezugfestigkeit

R e Resonanzfrequenz

[ TR Gesamtenergiedurchlassgrad

[ TR Heizgradtage

GBM....cccuenne geteilte Bandmale

GHz oo Gigahertz (10”7 Hertz)

GPa....ccccueuee. Gigapascal

GWp...covueune Maximal (von Photovoltaikmodulen) erzielbare Leistung
in Gigawatt (peak)

Hoeeiii Stunde

Hoeeiis Heizwert Ol

hEN ... Harmonisierte Europaische Norm

HK e Hartegrad nach Knoop

HVBG ............ Hauptverband der gesetzlichen Berufsgenossen-
schaften

Hz ool Hertz

e, Institut fur Fenstertechnik, Rosenheim
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ISO .o Internationale Organisation fir Normung, International
Organization for Standardization

Jo Joule

Kevoooioiiie Kilo

K Kelvin

Ko Korrekturwert (bei Schallddmmung)

R Warmedurchgangskoeffizient Fenster (alt)

KGeeererereeien Kilogramm

kHZ..ooooioe Kilohertz (10° Hertz)

kPa.....ccoovuee Kilopascal

LBO ..ccovvreee Landesbauordnung

LTB..cveveieeee Liste der technischen Baubestimmungen

M vt Flachenbezogene Masse

M i Meter

1Y Mega (10%)

M2 e Quadratmeter

M e Kubikmeter

mbar............. Millibar

MBO.............. Musterbauordnung

MDCA ........... Gltezeichen fir spezielle Glaser in den USA

MHz......coue.. Megahertz

MIG ..o Mehrscheiben-Isolierglas

MLTB ............. Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen

MM e Millimeter

MPA ..o Materialpriifungsamt

MS.eiiiiiians Millisekunde

L2 TORRTN Nano

N Newton

N mittl. Licht-Berechnungsindex

NM e Nanometer (107 m)

P Schall-Leistung
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Pa. e Pascal

PAR...ccoovvrinne Photosynthetically Active Radiation
prEN.............. Entwurf einer europ. Norm

PU; PUR.......... Polyurethan

PV e Photovoltaik

PVB...oorrrrrnee Polyvinylbutyral

PVC..ooviriinne Polyvinylchlorid

P1A bis P8B... Widerstandsklasse der Verglasung
[T T Warmeabgabe sekundér
Rt Schalldédmmmal

Rt Widerstand, elektrischer

Ra; Rap; Rag ... Farbwiedergabe-Index

RAL...cccovvrnee Deutsches Institut fur Gltesicherung und Kennzeich-
nung

Re oo Sonnenenergiereflexion

[ IR Lichtreflexion

RLT ..o Raumlufttechnik bei raumklimatischen Anlagen

RuBeeeeeveeerennens Schallddammmal, bewertet, am Bau

Rup eeveevevannanens Schalldammmaf, bewertet, Prifstandswert

RuReereererearennens Schalldamm-MalB, bewertet, Rechenwert

R preseeereeereanens Schalldamm-MalB, bewertetes, resultierendes

Rui Rl e Schallddamm-Mal3

S Selektivitatskennzahl

S Sonneneintragskennwert

SCoveiiin Shading Coefficient

SZR ..o Scheibenzwischenraum

TR e Technische Regeln

TRAV....coeue. Techn. Regeln fiir die Verwendung von absturzsichern-

den Verglasungen

TRV .eviee Techn. Regeln fiir die Verwendung von linienférmig
gelagerten Verglasungen
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Techn. Regeln fiir die Bemessung und die Ausfiihrung
punktférmig gelagerter Verglasungen

UV-Strahlungstransmission
Teilvorgespanntes Glas
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient, Fassade

Warmedurchgangskoeffizienten der Rahmen-, Pfosten
und Riegelprofile

Warmedurchgangskoeffizient, Glas, Bemessungswert
Warmedurchgangskoeffizienten von Glas und Fullung
Ubereinstimmungserklarung des Herstellers

Ubereinstimmungserklarung des Herstellers nach
Prifung

Ubereinstimmungszertifikat

Ultraviolett

Warmedurchgangskoeffizient, Fenster

Verein Deutscher Ingenieure

VdS Schadenverhiitung GmbH

Verbundglas

Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen

Verbund-Sicherheitsglas

Window (Fenster)
Werkseigene Produktionskontrolle

Zustimmung im Einzelfall

SUCHEN UND FINDEN

11.4 Griechische Formelzeichen

o Fallhdhe beim Pendelschlag

o mittlerer thermischer Ladngenausdehnungskoeffizient
o Winkel

Ole Energieabsorption

Bruchverhalten beim Pendelschlag

globaler Sicherheitsbeiwert

Differenz

B > = ™

<

Temperaturdifferenz
Emissionsvermogen

Temperatur

Wellenlange bei Schall und Licht
Warmeleitfahigkeit

Mikro

Poissonzahl

T TE = 2 2 DO o

Querkontraktionszahl
um  Mikrometer (= 10 m)
p Dichte

pe  Sonnenenergiereflexion
2 Summe

c Biegezugfestigkeit

Te Sonnenenergietransmission
T Lichttransmissionsgrad
Ty Lichttransmissionsgrad

tyew Lichttransmissionsgrad, Bemessungswert
o) Fallhdhe beim Pendelschlag
v Warmedurchgangskoeffizient, langenbezogen

Q Ohm
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11.5 Produktnamen-Harmonisierung

Die in diesem Technischen Hand-
buch genannten Produkte finden
Sie in unserem Produkt-Portfolio
unter folgenden Bezeichnungen:

GUARDIAN Glas Natter
Produktbezeichnung Produktbezeichnung
ClimaGuard® Neutralux
ClimaGuard Premium Neutralux advance
ClimaGuard Premium Lami Neutralux advance VSG
ClimaGuard 1.0 Neutralux uno guard
ClimaGuard 1.0 Lami Neutralux uno guard VSG
ClimaGuard nrG Neutralux ensolar
ClimaGuard nrG Lami Neutralux ensolar VSG
LamiGlass®
LamiGlass Sound Control VSG Sl

Stand 09.2013
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