EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

ZUSAMMENSETZUNG UND HERSTELLUNG

ZUSAMMENSETZUNG
Das in der Bauindustrie verwendete Alkali-Kalk-Hgat setzt sich zusammen aus:
« dem Glasbildner Kieselsaure, die in Form von Sargefuhrt wird (70 bis 72 %),
« einem Flussmittel, dem Soda, in Form von Karbomat Sulfat (ungefahr 14 %),
« einem Stabilisierungsmittel, dem Kalk, in Form JWalkstein (ungefahr 10 %)
» verschiedenen anderen Oxiden wie Aluminiumoxidghisiumoxid, die die physikalischen Eigen-
schaften von Glas verbessern, vor allem die Widrdsifahigkeit gegentber atmosphérischen
Wirkstoffen.
* Bei einigen Glasarten (z. BcadPARSOL) erfolgt eine Farbung in der Masse durcheEien
verschiedener Metalloxide.

HERSTELLUNG

* 1 - Glaszusammensetzung
Der glasbildenden Mischung wird zerkleinertes Gld&lasbruch) zugegeben, um die
Schmelztemperatur herabzusetzen.
Der Transport, das Abwiegen, die Vermischung urkiiialegen erfolgen automatisch. Die Mischung
wird angefeuchtet, um die Entmischung von Kérnenwerschiedenen Stoffe und das Freisetzen von
Staub zu verhindern.

* 2 - Schmelzofen
Die Glasverarbeitung umfasst drei Hauptphasen:
« das Schmelzen, wobei die Grundstoffe bei Temperatum 1550 °C geschmolzen werden,
» das Lautern, bei dem das geschmolzene Glas homsageénnd von gashaltigen Blasen befreit wird,
« den Kuhlungsprozess, bei dem das etwas zahfli&lmge abgekihlt wird, bis seine Viskositat den
Anforderungen des Formgebungsverfahren entspricht.

* 3 -Zinnbad
Das fliissige Glas wird Uber das bei ungefahr 1@@e&schmolzene Zinn ausgegossen. Das Glas, von
geringerer Dichte als Zinn, ,treibt* auf dem Zinndubildet ein Band mit einer nattirlichen Dicke von
6 bis 7 mm. Die Glasseiten werden durch die Obght#iddes Zinns einerseits und durch das Feuer
andererseits poliert.
Mit Vorrichtungen kann man die Verteilung des G&ageschleunigen oder verlangsamen, um die
Glasdicke zu regulieren.

» 4 —Kuhlofen
Bei Austritt aus dem Zinnbad durchlduft das staewgrdene Glasband den ,Kihlofen®, einen
kihlenden Tunnel. Die Glastemperatur sinkt von 820250 °C. Das langsame Abkuhlen setzt sich
dann an der Luft fort. Dadurch kann das Glas véenahneren Spannungen befreit werden, die beim
Schneiden zum Bruch fuhren wirden.

* 5 -Schneiden
Das bis jetzt durchgehende erkaltete Glasband aitdmatisch in Bandmaf3e von 6000 x 3210 mm
geschnitten.
Das klare Floatglas von SAINT-GOBAIN GLASS hs#fgPLANILUX.

Herstellungsprinzip von Floatglas
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

DICHTE
Die Dichte von Glas betragt 2,5 x 10% kg/m3, waseiMasse von 2,5 kg pro’mand pro mm Dicke
bei Flachglas entspricht.

DRUCKFESTIGKEIT
Die Druckfestigkeit von Glas ist sehr hoch (100&nNf = 1000 MPa).

Dies bedeutet, dass man eine Last in der GroRemogdvon 10 Tonnen bendtigt, um einen
Glaswiirfel mit einer Seitenlange von 1 cm zu zethea.

BIEGEFESTIGKEIT
Beim Biegen einer Verglasung wird die eine Seitediohitet und die andere Seite gedehnt. Die
Biegebruchfestigkeit hat einen Wert von

« 40 MPa (N/mrf) bei einem Floatglas,
« 120 bis 200 MPA (N/mR) bei vorgespanntem Glas (je nach Dicke, Kantenformd Art des
Erzeugnisses).

Die hohe Festigkeit von vorgespanntem GasSECURIT beruht auf hohen Druckspannungen an
den Oberflachen und Zugspannung im Innern.

SAINT-GOBAIN GLASS nennt lhnen gerne die empfohlenBeanspruchungena;, fir die
gelaufigsten Anwendungen.

ELASTIZITAT
Glas ist ein vollkommen elastischer Werkstoff: esstvnie bestéandige Verformungen auf.

Es ist jedoch zerbrechlich, das heil3t, wenn es emeehmenden Biegung ausgesetzt ist, zerbricht es
bei einem bestimmten Punkt ohne vorherige Anzeichen

* Young’scher Modul E (Elastizitdtsmodul)
Der Modul drickt die Zugkraft aus, die theoretislf einen Glasprobekérper angewandt werden
musste, um ihm eine Dehnung gleich seiner Anfangsl&u verleihen.

Es wird ausgedrickt in Kraft pro Flacheneinheiti 8&as entsprechend den européaischen Normen:
E=7x10°Pa=70 GPa

 Poisson’sche Zaht (Seitenkontraktions-Koeffizient)
Wenn eine Probe unter dem Einwirken einer mechhars@Beanspruchung eine Dehnung erfahrt,
stellt man eine Zusammenziehung seines Querschieigts Die Poisson’'sche Zahl p gibt das
Verhéaltnis zwischen der einheitlichen Verengungdier Richtung senkrecht zur Kraft und der
einheitlichen Dehnung in Kraftrichtung wieder.

Fur Bauglas betragt der Beiwert p = 0,22.

WARMEVERHALTEN
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LANGENAUSDEHNUNG

Die Langenausdehnung wird ausgedriickt durch eineeffigienten, der die Dehnung pro
Langeneinheit bei einer Temperaturschwankung voriCl misst. Dieser Koeffizient wird im
Allgemeinen fur einen Temperaturbereich von 20308 °C angegeben.

Der Langenausdehnungskoeffizient von Glas ist %K™
Beispiel
Eine Verglasung von 2 m Lange (ausgedrickt in naiie)um 30 °C erhitzt wird, dehnt sich aus um:

2000 x 9 x 16 x 30 = 0,54 mm

In einer groben Anndherung kann man sagen, dass lifferenz von 100 °C einen Meter Glas
(theoretisch) um 1 mm ausdehnt.

Die nachstehende Tabelle gibt die LA&ngenausdehkaoeffzienten einiger Werkstoffe an.

Langenausdehnungskoeffizient Angenéherter Verhaltniswert

Holz (Tanne) 4x16 0,5
Ziegel 5 x 10° 0,5
Stein (Kalk) 5x 16 0,5
Glas 9 x 10° 1

Stahl 12 x 10° 1,4
Zement (Mértel) 14 x 16 1,5
Aluminium 23 x 10 2,5
Polyvinylchlorid (PVC) 70 x 18 8

THERMISCHE SPANNUNGEN

Aufgrund der niedrigen Warmeleitfahigkeit von Gl@sehe in diesem Kapitel ,Glas und Warme-
dammung®, S. 23) fuhrt die teilweise Erwarmung odbkihlung in einem Glas zu Spannungen, die
zum sogenannten Warmebruch fiihren kénnen.

Das beste Beispiel fur Warmebruchgefahr sind licswabierende, einer starken Sonneneinstrahlung
ausgesetzte Glaser, deren Kanten in Fugen eingalaisd und sich daher nicht so stark erwarmen
wie die restliche Glasflache.

Wenn durch Verwendungs- oder EinsatzbedingungenRiksiko groRer Temperaturunterschiede in

einer Verglasung besteht (siehe Landesnormen aigebhtliche Bestimmungen), ist beim Einglasen
und bei der Bearbeitung besondere Vorsicht notvgendi

Wird ein Glas vorgespannt, kann es Temperaturwtigzde von 150 bis 200 °C aushalten.
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND LICHT

,Die Sonne ist die groRRe Lichtquelle fur alles, vielst. Als solche misste sie bei der Planung jedes
Hauses genutzt werden.”
F.-L. Wright*

.[--.] Es ist lacherlich zu denken, dass eine elskfie Glihbirne das bewirken kénnte, was die Sonne
und die Jahreszeiten leisten. Daher ist es daslich8iLicht, was dem architektonischen Raum einen
echten Sinn gibt.”

Louis |. Kahn**

Das Tageslicht ist ein wesentlicher Faktor fir uiahlbefinden, unsere Entwicklung und unsere
Gesundheit. Die groRen Baumeister aller Epochererhabies verstanden und das Licht in den
Mittelpunkt ihrer Entwitirfe gestellt.

Das natirliche Licht gibt Orientierung, beeinflusse Wahrnehmung unserer Umgebung und
bestimmt unser Zeitgefihl.

Glas ermdglicht es, das Licht zu steuern und fiseum Zwecke zu nutzen. Die Verglasung ist die
Verbindung zwischen den Innenraumen und der Aul3gn8&ne Abmessungen und seine Gestaltung
bestimmen die Qualitat des Bauwerks, sowohl arktutésch als auch in Bezug auf die Innenraum-
gestaltung.

Im Folgenden werden einige Vorschlage gemacht, sidb die Eigenschaften des Tageslichts am
besten nutzen lassen.

* Der Architekt Frank Lloyd Wright (1869-1959) war estso erfinderisch bei der Planung von grof3en
Bauwerken (Guggenheim-Museum in New York) wie beAdsfihrung von Privathausern. Als Meister der
organischen Richtung in der modernen Architekturdraginen immensen Einfluss auf diesen Beruf ausgeiibt.

** Das architektonische Werk von Louis |. Kahn (1910874) ist gekennzeichnet durch verwegene undgdre
Formen, die die Wirkung raumlicher Verhaltnisse nistdrischen Beziigen verbindet. Zu seinen bekannteste
Bauwerken zéhlen das Kapitol in Dakka und die Bihk&tExeter.

BAUEN MIT NATURLICHEM LICHT

Die Helligkeit von Innenraumen, die Sicht nach ayf3ie Farbwiedergabe und das Spiel von Licht
und Schatten haben grof3en Einfluss auf unser kégliceben.

Hier einige allgemeine Anregungen:

« Die Rdume, in denen wir uns tagstber hauptsachli¢halten, fir das Tageslicht 6ffnen — Kiichen
und Esszimmer ebenso wie Empfangsraume und Biros.

e Lern- und Arbeitsplatze ausreichend mit natirliohieicht versorgen, zu Hause wie in Blros oder
Schulen.

« Sicherstellen, dass Zimmer hinreichend belliftatiere konnen — aus hygienischen wie gesundheit-
lichen Griinden.
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« Badezimmer und Kiichen mit Fenstern ausstattengismbglich. Der Luftaustausch durch Offnen
der Fenster verhindert die Kondensatbildung unbessert die Hygiene solcher ,Nasszonen®.

« Hauser und andere Bauten so gestalten, dass ah@ndume lUber Fenster verfiigen.

« Die Umgebung berlcksichtigen, z. B. angrenzendéaGade, Baumbewuchs oder andere
Gegebenheiten. Ein 10 m hoher Baum in 15 m Entfegrkann die Menge an nattrlichem Licht, die 5
m hinter einem Fenster noch verfugbar ist, um 4@&tizieren.

» Das Licht von mehr als einer Seite ins Gebaudsgswvo immer das mdglich ist. Fenster an zwei
gegenuberliegenden Geb&udeseiten verteilen das giielthmafiger, mindern die Schattenbildung
und vergrof3ern die RGume optisch.

« Die Einbul3e an Tageslicht, die Balkone und Dactmimge verursachen, durch gréf3ere oder mehr
Fenster ausgleichen.

« Die Raume unter dem Dach durch ,Lichtbrunnen“ Bene Bei gleicher Flache liefern
Uberkopfverglasungen zwei- bis dreimal mehr nattigs Licht als Vertikalverglasungen.

» Tageslicht auch in Kellergeschosse lassen. S&lbgie Fenster erleichtern die Orientierung in
Kellerraumen und verbessern auf3erdem die Beliftung.

VERGLASUNGEN FUR JEDE HIMMELSRICHTUNG
NORDSEITE

Nach Norden liegende Rdume empfangen kein direRtmmenlicht. Die Qualitdt des natirlichen
Lichts ist dort sehr gleichmallig — einer der Grijndarum Kunstler fur ihre Ateliers diese Lage
bevorzugen. Sie ist auch fir Leseraume und Comyputezitsplatze besonders geeignet. Die
Verwendung von Warmedammglasern erlauben gro3ergtdre ohne dass im Winter Warme verloren
geht 6ccEKO PLUS,scaPLANITHERM undscaPLANISTAR).

SUDSEITE

Nach Suden liegende Fenster erfahren im Winternib&imale Sonneneinstrahlung aufgrund der
tiefstehenden Sonne. Diese Lage ist daher ideanwean in der kalten Jahreszeit Warmegewinne aus
der Sonne erzielen will. Im Sommer dagegen stebt Snne im Suden hoch. Die UbermalRige
Aufheizung der nach Siden liegenden Raume kannrdef@ht durch Verschattung verhindert
werden, etwa durch einen Balkon oder ein Vordach.

SUDSEITE
ungefahr 20° ungefahr 67°
WINTER SOMMER

OST- UND WESTSEITE

Nach Osten und Westen liegende Fenster erhalte@dmmer die maximale Sonnenenergie, am
Morgen im Osten und am Abend im Westen. Da die 8ocam Horizont niedrig steht, ist es
zweckmaRig, diese Fenster mit einem Sonnenschutemaehen, um Uberhitzung und Blendung zu
vermeiden.

Die nach Westen liegenden Fenster sind besonderdfba: Wenn sie am Spéatnachmittag beschienen
werden, ist die AuRentemperatur oft bereits selshhso dass man den Raum nicht durch Offnen des
Fensters abkuhlen kann.
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Bei nach Siden, Osten und Westen liegenden Fensieten scaPLANISTAR-Verglasungen
Vorteile.

FENSTER GUT PLANEN

+ Die richtige FenstergréR3e wahlen.

Wenn man alle Faktoren beriicksichtigt, die fiir Hieergiebilanz von Fenstern eine Rolle spielen —
die Energie, die man zum Heizen, zur Beleuchturdyzur Abkiihlung des Raumes bendtigt —, kommt
man zum Schluss, dass die Verglasung einen Flaoteh&on mindestens 35 bis 50 % an der
Fassaden haben muss.

+ Verglasungen so hoch wie mdglich einsetzen.

Es ist der obere Teil der Verglasungen, der dienRifie erhellt. Der obere Abschluss der Verglasung
muss mindestens in einer Hohe liegen, die der haRaumtiefe entspricht. Andernfalls muss der
hintere Teil des Raumes kunstlich beleuchtet werden

+ Verglasungen auch im Bristungsbereich anwenden.

Verglaste Bristungsbereiche tragen zwar nicht vikslerzur Aufhellung von Raumen bei, kdnnen
aber das Sichtfeld nach unten vergroRern und sohafnen kontinuierlichen Ubergang zwischen
innen und aul3en.

+ Die Dicke von Rahmen verringern (Blendrahmen, Ig#izr).

Ohne Fenster Feststehender Rahmen
100% 80%

Beweglicher Rahmen Beweglicher Rahmen mit kleingimefhen
55% 45%

~Lichtdurchlassige” Flachenanteile.

Je grolier die Glasflache, desto grofRer die im Raarfiigbare Lichtmenge.

+ Die Position des Fensters in der Mauerdicke fgetie

Das Fenster ist besser gegen die Witterung gedchvienn es zurtickgesetzt eingebaut wird, d. h.
nach innen liegend. AufRerdem wirken die Schattenden Fassade dann noch markanter und
Jlebendiger”.

DIE PASSENDE VERGLASUNG AUSWAHLEN

¢ Ein Warmedammglas verwenden, wiecEKO PLUS, scdPLANITHERM, scadLANITHERM
FUTUR, scadPLANISTAR:

Diese Produkte weisen einen sehr guten Lichtdussgiad auf, kombiniert mit einer hohen
Warmedadmmung. Dies verringert die Energieverlust&@\inter spirbar und erhdht die Behaglichkeit
in hohem MaRe. Zudem ist die Oberflachentemperdes Glases hoher, was die Bildung von
.Kaltezonen" und von Kondensation verringert.

+ Die Lichtdurchlassigkeit von Glas nutzen:

Je hoher der Lichtdurchlassgrad von Glas ist, dgsiBer ist die verfugbare Lichtmenge im Innern
von Raumen.

So verringert zum Beispiel in der Masse gefarbtkss @ie Blendung, reduziert jedoch zugleich auch
spurbar die Durchlassigkeit fur natirliches LicBies muss bei der Dimensionierung der Fenster
bericksichtigt werden.
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Bitte beachten Sie auch, dass farbiges Glas alch keinen wirksamen Schutz gegen
Sonnenstrahlen bietet!

+ Den natirlichen Glanz von Glas nutzen:

Wegen seiner extrem glatten Flache ist Glas eianzgndes” Material. Die spiegelnde Wirkung ist
noch ausgepréagter bei einigen Glasern mit Metallmsschichtung, wisGcANTELIO, scaCOOL-
LITE, secaREFLECTASOL undsceSTARELIO.

¢ Die Vorteile von durchscheinendem Glas einsetzen:

Ornamentierte, geétzte und sandgestrahlte Glasdr,sansluzent*: Sie lassen das Licht hindurch,
verhindern aber die Durchsicht. Ein interessantgpekt, um die Privatsphare in RAumen zu wahren:
etwa mitscADECORGLASS scadMASTERGLASS,scaOPALIT, sccSATINOVO.

SCHUTZ VOR DER SONNE

+ Alle Fassaden — aul3er der Nordfassade — mit einemme®ischutzsystem ausstatten: Vordécher,
Rolladen, Jalousien ...

Ein guter Sonnenschutz, kombiniert mit einer aebemden natirlichen Belliftung, verringert die
Kahllasten — und damit auch die Kosten — der Klinlage betrachtlich.

Sonnenschutzglaser wiesGGANTELIO, sGeCOOL-LITE, sGéREFLECTASOL, sGcSTARELIO
stellen einen wirksamen Schutz gegen die GibermdQiffeeizung von Innenrdumen dar.

Verschattungssysteme sind wirksamer, wenn sie aufifeder Verglasung angebracht sind. Dies gilt
vor allem fir die Sud- und Westseite.

Innenliegende Jalousien oder Vorhange fuhren zzneM/armestau und in Folge zur Aufheizung.

AUSSENSCHUTZ

Jalousie Verglasung

INNENSCHUTZ
Verglasung Jalousie

Warmestau

¢ Um im Sommer effektiv zu sein, muss ein Sonnengchettva 80 bis 85 % der durch
Sonnenstrahlung transportierten Energie abhaltem, der g-Wert muss bei etwa 15 bis 20 % liegen.
Bei voller Sonneneinstrahlung erreicht ein Fenstan 1 x 1,50 m dieselbe Abstrahlung wie ein
Heizkdrper mit 1 Kilowatt Leistung! Dieser Warmegew kann im Winter interessant sein, im
Sommer aber zu Ubermafiger Aufheizung fuhren.

+ Ein Sonnenschutzsystem sollte im Allgemeinen beisieggein, damit es bei bewélktem Himmel
geoffnet werden kann.

Fest eingebaute SonnenschutzmalRnahmen wie Dachimgsp sind den nach Siden liegenden
Fenstern vorbehalten, die im Sommer starker Somm&nghlung ausgesetzt sind.

DAS NATURLICHE LICHT NUTZEN
¢ Decken, Wande und Bdden von Innenraumen solltdrellen Farben gehalten werden: Je “heller”

die Raume, desto grof3er erscheinen sie. Dunkle ddedlgegen erzeugen das Geflhl, erdriickt zu
werden.
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« Auch fir die Innenseiten von Fensterrahmen und.dimellen von Jalousien sind helle Farben zu
bevorzugen.

SICHTKOMFORT
Die meisten Menschen verbringen einen Grol3teil Tages am Arbeitsplatz, zu Hause oder in der
Schule bzw. Universitdt. Dabei bt die Qualitat déshts in der Umgebung einen beachtlichen
Einfluss auf ihre Sicherheit, Gesundheit, innereskllung und Leistungsfahigkeit aus! Die
wichtigsten Punkte dabei sind die folgenden:
* Arbeitsplatze sollten sich in Fensternahe befindalizu tiefe Rdume sind unglnstig.
« Die direkte Sicht nach au3en sollte mdglich sein.

« Die Sonne sollte nicht direkt auf den Arbeitsplstheinen — dies fuhrt zur Blendung.

» Das Licht sollte mdglichst gleichmaRig sein. Séhadrichtkontraste im Sichtfeld sollte vermieden
werden, ebenso Blendung durch direktes oder rédiéés Sonnenlicht.

* Wo es moglich ist, Trennwande oder Turen aus Gksvenden, um Licht aus Fluren oder
Innenhdfen zu nutzen.

» Die Tiefe von abgehangten Decken nutzen, um Fensteh oben vergréf3ern zu kdénnen. 50 cm
mehr an Fensterhdhe verdoppelt die Helligkeit m Entfernung!

ABGEHANGTE DECKE

ABGEHANGTE DECKE

SCHULRAUME

Studien haben gezeigt, dass schulisches Versagechmal auf schlechten Sichtverhéltnissen beruht.
Die Lichtbedingungen sind daher ein ausschlaggedrdraktor fir die Qualitat von Schulraumen:

e Die Tafel darf sich nicht zu nahe am Fenster lefim damit die Blendung durch Lichtreflexe
vermieden wird.

* Es sollte die Méglichkeit bestehen, Fenster vatikeen abzudunkeln, etwa fir Diavortrage.

BURORAUME

+ Wenn die Buros zu einem Innenhof ausgerichtet sptlie die Fensterflache entsprechend groRRer
sein, um den Umstand auszugleichen, dass vom loh&m@niger Licht ins Innere gelangt als von der
aufReren Umgebung.

+ Den Bildschirm des Computers im rechten Winkel ¥Yerglasung aufstellen, um Lichtreflexe zu
vermeiden.

+ Der Bildschirm sollte mdglichst auf einer bewegéah einstellbaren Unterlage aufgestellt sein,
damit sein Abstand und seine Ausrichtung zum Aegsht angepasst werden kdénnen.
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Keine Blendung

Direkte Blendung

Blendung durch Reflexion

INDUSTRIELLE RAUME

Bei einer Vielzahl industrieller Aufgaben spieltsd@enschliche Auge eine entscheidende Rolle, etwa
bei der Qualitatsprifung, wo auch winzigste Faderdl exturveranderungen bemerkt werden missen.
Die Qualitat des natirlichen Lichts, vor allem Barbwiedergabe, ist dabei wesentlich.

« Uberkopfverglasungen einbauen.

+ Starke direkte Sonneneinstrahlung unterbinden.kir&lendung und mdogliche Reflexionen von
Metallflachen beeintrachtigen die Leistungsfahigkand konnen die Sicherheit des Personals
gefahrden, vor allem bei der Arbeit an Maschinen.

¢ Dies wird durch diffuses Licht ohne starke Konteagtrmieden.

VERKAUFSRAUME

Natdrliches Licht in Verkaufsrdumen hat nicht nuoriéile bei der Farbwiedergabe, sondern spart
auch betrachtlich Energie durch Reduzierung destliéghen Beleuchtung. Zudem geben Spots oder
andere kunstliche Lichtquellen, mit denen Prodyite rechte Licht gesetzt* werden, viel Warme ab,
was die Kuhllast oft stark erhéht. Auch hier hatinliches Licht Vorteile, zumal Fenster auch die
Beluftung der Raume vereinfachen.

+ Empfindliche Produkte, wie Nahrungsmittel oder Tle, sollten vor direkter Sonneneinstrahlung
geschitzt sein. Verbund-SicherheitsglésmaSTADIP undsccSTADIP PROTECT bieten einen guten
Schutz gegen ultraviolette Strahlung und reduzispedie Gefahr des Ausbleichens.

+ Reflexionen auf Schaufenstern beeintrachtigen dilet &uf die Waren. Die entspiegelte Verglasung
sGeVISION-LITE dagegen bringt die Auslagen voll zurlteg.

OPTIMALE TAGESLICHTNUTZUNG
DURCH LICHTLENKUNG

In Buros und Verwaltungsgebduden werden Raume dhdofimehr als 60% der Nutzungszeit
kiinstlich beleuchtet. Dies hat sicher mit dem régtten Lichtangebot in den Wintermonaten zu tun,
aber auch mit der Tatsache, dass vor Fenstern asshffen meist Beschattungssysteme angebracht
sind, um die Kuhllast des Gebaudes bei starker &minstrahlung zu mindern. Gleichzeitig wird
naturliches Licht vom Rauminnern ferngehalten — whak fuhrt zu teilweise enorm hohen
Beleuchtungskosten.

Um trotz wirksamer SonnenschutzmalRnahmen nichtnatifirliches Licht verzichten zu missen,
wurden spezielle Verglasungen entwickelt. Ihre Alfg ist es, das Tageslicht in tiefergelegene
Raumecken zu lenken.

Gegenwartig gibt es drei Produktgruppen fiir diesenkkon: feststehende und schwenkbare
Glaslamellen, aul3en oder innen an Fassaden angglsawie Isolierglaser mit transluzenten Metall-
oder Kunststoffeinlagers¢d_UMITOP).
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Diese Produkte verbinden die Transparenz von Glaseflektierenden Oberflachen, die das Licht
umlenken.

FESTSTEHENDE GLASLAMELLEN

Glaslamellen vom TymsccANTELIO werden horizontal an der Fassade angebradiizugsweise
aullen, und lenken das Licht nach innen zur DeckeSanwird die Decke beleuchtet und Bereiche in
Fensterndhe leicht abgedunkelt, was eine gleichyeal®d angenehme Helligkeit im Raum erzeugt.
Fir diese Lichtlenkfunktion eignen sich monolitiiec beschichtete Verglasungen mit hoher
Lichtreflexion (30 bis 50 %) und Lichttransmissigraden zwischen 20 und 65 %.

Prinzip der Tageslichtnutzung

SCHWENKBARE
GLASLAMELLEN

Die gleichen Glaser kénnen als schwenkbare, grofétige Lamellen von 2 bis 3 Metern Lange und
50 cm Breite ausgefiihrt und auf’en an der Fassagkbrcht werden, wo sie dem Sonnenstand
entgegen gedreht werden kénnen.

Die Helligkeit im Rauminnern wie auch die erziel®@onnenschutzwirkung hé&ngen ab vom
Absorptions- und Lichtreflexionsgrad der gewéahh&rglasung.

Position 1 Position 2 Position 3

ISOLIERGLASER
MIT SPIEGELGITTERN

Um das Licht einzufangen und umzulenken, kann mitterGus Metall oder organischem Material in
Isolierglaser integrieren. Diese Gitter, durch @&as gehalten und geschuitzt, sind mit einer hoch
reflektierenden Schicht Gberzogen und besteheMélsen, die das direkte Sonnenlicht abhalten und
ins Gebaudeinnere ein diffuses Licht reflektier&wolche Verglasungen werden hauptséachlich in
Bedachungen verwendet. Um den gewlnschten Effekt emielen, werden Richtung und
Neigungswinkel der Isolierglaser abhangig von dssggaphischen Lage des Gebaudes (Breitengrad)
festgelegt.

Reflektierendes Gitter — Sonnenschutz — Nutzungliffmsem Licht
AuRere Scheibe

Gitter aus organischem Material
mit hoch reflektierender Schicht

Innere Scheibe
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND
SONNENSTRAHLUNG

SONNENSTRAHLUNG

ZUSAMMENSETZUNG
DER SONNENSTRAHLUNG

Die Sonnenstrahlung, die die Erde erreicht, bestehingefahr 3 % aus ultravioletten Strahlen (UV),
zu 55 % aus Infrarotstrahlen (IR) und zu 42 % aclstlsarem Licht.

Diese drei Bereiche der Strahlung entsprechen fgwe@iem Wellenldngenbereich. Die ultraviolette
Strahlung reicht von 0,28 bis 0,38 um, die siclgb&trahlung von 0,38 bis 0,78 um und die
Infrarotstrahlung von 0,78 bis 2,5 um.

Die nachstehende Kurve stellt die Energieverteiludgr gesamten Sonnenstrahlung nach
Wellenlangen zwischen 0,3 und 2,5 um (Spektrum) damessen auf einer Flache senkrecht zur
Strahlungsebene.

Globalstrahlungsverteilung nach EN 410

uv

Energie

0,3 0,38 0,8 1,3 1,8 2,3
Elektromagnetische Wellenlange in um

*1 pm = 1 Mikrometer = 16 Meter (1 Mikron)

Dieses Spektrum entspricht den Definitionen dernN&N 410 und bestimmten atmospharischen
Konstanten bezliglich der Eigenschaften von Luft diffdser Strahlung.

SICHTBARES LICHT

Als sichtbares Licht bezeichnet man elektromagae&sStrahlung mit Wellenlangen zwischen 0,38
pmund 0,78 pm.

Nur fur diese Wellenlangenbereiche ist das menduhliAuge empfindlich, auf ihnen beruht das
Phanomen des Sehens.
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STRAHLUNGSPHYSIKALISCHE
EIGENSCHAFTEN

STRAHLUNG

Wenn Strahlung auf eine Verglasung trifft, wird dieil der Strahlung reflektiert, ein anderer Teil
absorbiert und ein dritter Teil durchgelassen.

Das Verhdltnis dieser drei Teile zur gesamten Eah&ing bezeichnet man als Reflexions-,
Absorptions- und Transmissionsgrad dieser Verglgsun

Die graphische Darstellung dieser GroRen uber desargten Wellenlangenbereich ergibt die
Spektralkurve der Verglasung. Bei gegebener Somm&nghlung hangen diese Werte vom Farbton
der Verglasung, ihrer Dicke und bei beschichtetdas @on der Schicht ab.

Als Beispiel sind nachfolgend die spektralen Traissianskurven dargestellt

« von klarem FloatglascadPLANILUX 6 mm,

« von farbigem FloatglascdPARSOL Bronze 6 mm.

scGPLANILUX
scadPARSOL Bronze . . . ..

Transmissionsgrad uv sichtbare Strahlung Infrarot
100

03 0,4 05 0,6 0,708 09 1 1,4 1,8 25
Wellenlange in um (logarithmische Einteilung)

STRAHLUNGSTRANSMISSIONS-,
STRAHLUNGSREFLEXIONS- UND
STRAHLUNGSABSORPTIONSGRAD

Das Verhéltnis des durchgelassenen, reflektiertem absorbierten Energieflusses zur insgesamt ein-
fallenden Strahlung bezeichnet man als Strahluagsinissions-, Strahlungsreflexions- oder
Strahlungsabsorptionsgrad einer Verglasung.

Die Tabellen in Kapitel 6 geben diese drei WerteEinfach- und Verbundglaser an, berechnet nach
EN 410.

Sie werden fir Wellenlangen zwischen 0,3 und 2,5gstimmt.
LICHTTRANSMISSIONS-
UND LICHTREFLEXIONSGRAD

Der Lichttransmissions- bzw. Lichtreflexionsgradezi Verglasung ist das Verhaltnis von durchgelas-
senem bzw. reflektiertem Lichtstrom zum einfallemdl&chtstrom.

Die Tabellen in Kapitel 6gebendiese Werte fur natirliches Licht bei normalemht@nfall an.
Herstellungsbedingt kénnen jedoch leichte Abweigamvon den genannten Werten auftreten.
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Normales Glas hat eine leicht grunliche Eigenfarbie, bei einigen sehr dicken Glasern oder
Mehrfachglasern (Isolierglaser, Sicherheitsglaserfder Durchsicht erkennbar wird. Das Ausmal
dieses Farbeindrucks hangt ab von der Gesamtdakéatglasung oder ihrer Elemente.

GESAMTENERGIEDURCHLASSGRAD

Der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) einer ¥suglg ist das Verhaltnis zwischen der Gesamt-
energie, die durch die Verglasung in den Raum gg¢laaimd der insgesamt einfallenden Sonnen-
energie.

Diese Gesamtenergie setzt sich zusammen aus deeiSorergie, die durch direkte Transmission
durch das Glas gelangt, und der Energie, die iefolder Erwd&rmung des Glases durch
Energieabsorption an den Innenraum abgegeben Binis§ivitét).

AulRen Innen

Einfallende Energie Direkte Energieeinstrahlung
+

Sekundarstrahlung

Gesamtenergiedurchlassgrad

Die Tabellen in Kapitel 6 enthalten die Gesamteieehgchlassgrade fiir verschiedene Verglasungen
gemadll EN 410, abhangig von Strahlungstransmissiamsd -absorptionsgraden, wobei per
Konvention angenommen wird:

» das Sonnenspektrum, wie in der Norm definiert,

 untereinander gleiche Umgebungstemperaturen ibmenaulien,

« Warmeibergangszahlen der Verglasung nach auRen28oW/(nfK) und nach innen von 8
W/(m?K).

Siehe in diesem Kapitel “Glas und Warmedammung23.

SONNENENERGIE
TREIBHAUSEFFEKT

Die Sonnenenergie, die durch die Verglasung inreRaum gelangt, wird von den Gegenstanden und
Wanden im Innern absorbiert. Diese erwarmen sicld geben die Warme in Form von
Warmestrahlung wieder ab (siehe WARMEDAMMUNG), hedghlich im fernen Infrarotbereich
(Wellenlangen gréRer als 5 pum).

Glas, auch klares Glas, ist gegenuber Strahlen emier Wellenlange grof3er 5 pum praktisch
undurchlassig. Die Sonnenenergie, die durch das i@B&lnnere gelangt, kann daher den aufgeheizten
Raum nicht mehr verlassen. Diesen sogenanntenhffaaseffekt” kennt man auch aus einem im
Sonnenlicht geparkten Fahrzeug mit geschlossenegitsm.

SONNENSCHUTZ

Um Ubermalige Aufheizung zu vermeiden, kann man:

« fur ausreichende Bellftung sorgen.

« Jalousien verwenden, wobei darauf zu achten &ss die keine thermischen Bruche verursachen.
Innenliegende Jalousien sind allerdings wenigerkurigsvoll, da sie die Sonnenstrahlung erst

abhalten, nachdem sie bereits durch das Glas datingulRenliegende Jalousien missen regelmafig
gewartet werden.
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» Verglasungen mit niedrigem g-Wert verwenden. Sagate “selektive Sonnenschutzglaser” lassen
nur einen bestimmten Teil der Sonnenenergiestrghldorch und ermdglichen dadurch die
Aufhellung der Innenrdume bei begrenzter Aufheizung

Sonnenschutz durch Verglasungen
Beim Sonnenschutz stehen drei Ziele im Vordergrund:

 Verringerung der Sonnenenergiezufuhr durch eineglictist geringen g-Wert,

» Verringerung der Warmeubertragung von aul3en nacterindurch einen mdoglichst niedrigen U-
Wert,

* Ausnutzung des Tageslichts durch einen maglichgtmhaichttransmissionsgrad.
SAINT-GOBAIN GLASS bietet ein umfangreiches Prograan Sonnenschutzglasern mit sehr ver-

schiedenen Werten, die eine Vielzahl von astheis@estaltungsmoglichkeiten bieten.

Wertevergleich von Isolierverglasungen 6 (Argon @@m
in der Fassade

sGGCLIMAPLUS mit Argon T U-Wert  Gesamtenergiedurchlassgrad
g (%)
% W/(m3K) EN 410 DIN 67507

sGAPLANISTAR +sccaPLANILUX 69 1,1 0,41 0,38
SGGANTELIO SILBER Seite 1 + 57 11 0,45 0,43
sG@PLANITHERM FUTUR

SGGSTARELIO +scdPLANITHERM FUTUR 45 11 0,33 0,32
sG@COOL-LITE SS132 4s6aPLANITHERM 27 1,1 0,24 0,23
FUTUR

sGa@COOL-LITE KN 169 +sccPLANILUX 61 1,2 0,44 0,42
sGa@COOL-LITE SKN 165 +scaPLANILUX 60 11 0,32 0,30
sGAPLANISTAR 4(16)scadPLANILUX 4 mm 71 1,1 0,42 0,39

[G-WERTE NACH DIN 67507 NUR FUR AUFBAU 6 (16) BEKANNT — DIE NACH EN 410 DAGEGEN
NICHT!]

Weitere Informationen zu diesen Produkten findenrSkapitel 2.

LICHTMENGE
TAGESLICHTFAKTOR

Ist der Lichttransmissionsfaktor einer Verglasumdtdnnt, kann man eine ungeféahre Gréf3enordnung
fur die Helligkeit im Innern eines Raumes angelveenn der Helligkeitsgrad im Freien bekannt ist.
Denn das Verhdltnis der Innenhelligkeit an einestipemten Stelle zur AuR3enhelligkeit, gemessen auf
gleicher Hohe, ist zu jeder Tageszeit konstant.

Dieses Verhaltnis wird “Tageslichtfaktor” genannt.

Bei einem Raum mit einem Tageslichtfaktor von QrilBensterndhe und von 0,01 in der Raumtiefe —
dies entspricht durchschnittichen Raumverhéaltmssefihrt eine AufRenhelligkeit von 5000 Lux
(dichte Bewdlkung) zu einer Innenhelligkeit von 500x in Fensterndhe und 50 Lux in der
Raumtiefe, wahrend eine Helligkeit von 20000 Lurdéckt, weiRe Wolken) fur eine Helligkeit von
2000 bzw. 200 Lux sorgt.
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LICHT UND WOHLBEFINDEN

Der Helligkeitsgrad in einem Raum tragt maf3gebiam Wohlbefinden bei. Fir die Augen optimal
ist eine gleichmaRige Verteilung der Helligkeit Raum, ohne Blendung oder starke Schatten.

Der Helligkeitsgrad wird durch den Lichttransmissigrad der Verglasung bestimmt und hangt ab
von der Lichtverteilung, der Orientierung des Gelsiuund dem Anteil der Verglasung an der
gesamten Fassadenflache (siehe “Glas und Lich¥).S.

DAS AUSBLEICHEN VON FARBEN

Unter bestimmten Umstanden kénnen die Farben vogei&anden, die direkt dem Sonnenlicht
ausgesetzt sind, ausbleichen.

Wie bereits erwéhnt, setzt sich das TageslichdaeisStrahlungsarten zusammen:

« Sichtbare Strahlung, die unser Auge als weiRebthiahrnimmt, ist aus allen Farben mit einer
Wellenlange zwischen 0,38 um (Violett) bis 0,78 (Rot) zusammengesetzt.

« Infrarotstrahlung (IR): unsichtbar, aber als Wéstrehlung wahrnehmbar, zwischen 0,78 bis 2,5
pm.

« Ultraviolette Strahlung (UV) von 0,28 bis 0,38 pmmsichtbar wie die IR-Strahlung. Sie macht sich
unter anderem durch die Pigmentierung der Haut dewch “Sonnenbrand” bemerkbar.

Wenn Gegenstdnde bestandig der Sonnenstrahlungsatisgsind, verandern sie ihre Farbe, da die
molekularen Verbindungen der Farbstoffe unter dawkkung von starker Lichtenergie allmahlich
zersetzt werden. Verantwortlich fur diese photodsehe Wirkung sind hauptsachlich die
ultravioletten Strahlen — trotz ihres geringen Alstan der Gesamtstrahlung —, in geringerem Mal3e
auch das kurzwellige sichtbare Licht (Violett, Blau

Wenn die Sonnenstrahlung an der Oberflache von 1@at@geden absorbiert werden, erhéht sich die
Temperatur. Auch dies kann chemische Reaktiondibsars die zu Farbveranderungen fuhren.

Das Verblassen von Farben betrifft hauptséchlichamische Farbstoffe, weil deren chemische
Verbindungen im Allgemeinen weniger stabil sindditsvon mineralischen Pigmenten.

Da jede Strahlung Energie transportiert, schitat kéittel vollig vor dem Ausbleichen, auf3er man
halt die Gegenstande lichtgeschiitzt bei niedrigemderatur und schitzt sie zugleich vor den
aggressiven Bestandteilen der Atmosphare.

Wirkungsvoller ist jedoch der Einsatz von Glas. Mard-SicherheitsglasccSTADIP mit PVB zum
Beispiel absorbiert die ultraviolette Strahlung ez vollstandig: Diese Glaser lassen nur 0,4 % der
UV-Strahlen durch, gegeniber 44 % bei einem Flaatgid®LANILUX von 10 mm Dicke.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Verwendwmmn farbigen Verglasungen, die das Licht
selektiv filtert: Zum Beispiel absorbiert gelbesgsglas einen hoheren Anteil des violetten und Iblaue
Lichts als weilles. Und Sonnenschutz-Verglasungetuzieren die thermische Wirkung von
Strahlungen — umso mehr, je niedriger ihr g-Waert is

Jedoch kann kein Glaserzeugnis einen vollstdndi§ehutz vor dem Ausbleichen bieten. Die
Optimierung einer solchen Verglasung fuhrt immeremem Kompromiss zwischen verschiedenen
Faktoren, wobei asthetische und wirtschaftlichedgwngen einbezogen werden.

Mémento 2000 deutsch — Anderung 1 Teil 1 32



EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND
WARMEDAMMUNG

WARMEAUSTAUSCH

Eine Verglasung trennt im Allgemeinen zwei Umgel@mgnit unterschiedlichen Temperaturen.
Daher findet wie bei jeder anderen Wand eine Waheagiagung von der warmeren Seite zur kalteren
statt — im Winter also ein Verlust von Heizwarme.

Zugleich ist eine Verglasung aber auch durchlafgigsonnenstrahlung und sorgt so fir kostenlose
Warmegewinne.

WARMEAUSTAUSCH
DURCH EINE WAND

Der Warmeaustausch erfolgt auf drei Weisen:

« Warmeleitung ist die Warmeubertragung innerhalb eines Korpelesr awischen zwei Kérpern in
direktem Kontakt, ohne dass eine Verschiebung @ddagerung von Materie stattfindet.

Warmedubertragung
durch Warmeleitung

kalt warm

Der Warmefluss zwischen zwei Seiten einer Verglgduiingt vom Temperaturunterschied zwischen
diesen Seiten und der Warmeleitfahigkeit ab.

Die Warmeleitfahigkeit von Glas ist
A =1,0 W/(mK)

 Als Konvektion bezeichnet man die Warmeubertragung von der Glogel eines festen Korpers in
ein flissiges oder gasférmiges Medium, das dadimcBewegung versetzt wird (erwarmte Teile
steigen nach oben).

kalt warm
Warmedibertragung
durch Konvektion
Wind

« Strahlung ist ebenfalls eine Form der Warmelbertragung 2wiszwei Korpern unterschiedlicher
Temperatur.

kalt warm
Warmedibertragung durch Strahlung

Bei normaler Umgebungstemperatur liegt diese Strahim Infrarotbereich, mit Wellenlangen tber 5
pum. Sie ist proportional zum Emissionsvermégeneati&®rper.

DasEmissionsvermdgerist eine Eigenschaft der Oberflache von Kérpeergekinger das Emissions-
vermdgen, desto geringer die Warmeibertragung dsitreinlung.

Mémento 2000 deutsch — Anderung 1 Teil 1 33



Das normale Emissionsvermégen von Glas betragt 0,89. Glas kann mit sogenannteedrig-
emissiven Beschichtungen” versehen werden, wodiyanter 0,10 sinkt.

WARMEUBERGANGSZAHLEN

Eine Wand tauscht mit ihrer Umgebung Warme auscidWarmeleitung und Konvektion mit der
Luft sowie durch Strahlung.

Diese Warmelbergange sind per Konvention fir Wisdgeindigkeiten, Emissivitaten und
Temperaturen festgelegt, wie sie im Baubereichctibliweise auftreten. Sie werden mitflr den
auReren und; fur den inneren Warmeubergang definiert.

Die genormten Werte flir diese Warmelbergangszaiheh
he = 23 W/(nfK)
hi = 8 W/(nfK)

WARMEDURCHGANG
BEI EINER WAND

KOEFFIZIENT U

Der Warmedurchgang durch eine Wand durch Warmelgjtonvektion und Strahlung wird durch
den Warmedurchgangskoeffizienten U* ausgedriickt.

Dieser Koeffizient stellt den Warmefluss durch 1 Wiand bei einem Temperaturunterschied von 1
Grad zwischen dem Inneren und Aul3eren des Raumes da

Sein konventioneller Wert wird fur die zuvor fektgeen Warmeubergangszahlepnund h; bestimmt
und gemaf der Norm EN 673 berechnet.

* U-Wert seit Einflihrung der europaischen Normemozik-Wert

Es ist mdglich, einen speziellen U-Wert durch Verdieng verschiedener Werte filiy zu berechnen,
abhangig von der Windgeschwindigkeit und neuen Tegatprbedingungen. Je niedriger der U-Wert,
desto geringer die Warmeverluste.

kalt warm
U-Wert
he h
U-WERT VON VERGLASUNGEN

Verglasungen konnen aus Einfachglas oder Isolisrplestehen. Letztere verbessern die Wéarme-
dammung erheblich.

Das Prinzip des Isolierglases besteht darin, zwisclzwei Glasscheiben ein unbewegliches,
getrocknetes Luftpolster einzuschlie3en, um dennwaustausch durch Konvektion zu begrenzen
und die geringe Warmeleitfahigkeit der Luft zu rartz

Einfach-Verglasung 6 mm
U = 5,7 W/(niK)

Herkémmliches Isolierglas
6 (Luft 16) 6 mm
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U = 2,7 W/(niK)

VERBESSERUNG
DES U-WERTES
VON VERGLASUNGEN

Zur Verbesserung des U-Wertes muss die Warmeulbearntgadurch Warmeleitung, Konvektion und
Strahlung verringert werden.

Da es keine Mdoglichkeit gibt, auf die Warmelbergaadplen einzuwirken, muss die Verbesserung
Uber verringerten Warmeaustausch zwischen deretgtdsscheiben erfolgen:

Isolierglas 6 (Luft 12) 6 mm
mit scePLANITHERM FUTUR

Luft Argon
U = 1,6 W/(nf/K) U = 1,3 W/(nfK)
Einsparung: 0,3 W/(AK)

« Die Warmeubertragung durch Strahlung kann verringerden, indem man Glasscheiben mit einer
niedrigemissiven Beschichtung verwendet.

SAINT-GOBAIN GLASS hat mehrere niedrigemissive Basbtungen entwickelt, die hohe Wéarme-
dammwerte erreichen:

- pyrolytisch beschichtetes GlascEKO, scaEKO PLUS,
- Magnetron-beschichtetes GlsaPLANITHERM, scadPLANITHERM FUTUR, scadPLANISTAR.

Isolierglas 6 (Luft 16) 6 mm
mit sccEKO PLUS

U =1,7 W/(nf/K)
Isolierglas 6 (Luft 16) 6 mm
mit sccPLANITHERM FUTUR
oder scGPLANISTAR
U = 1,4 W/(nf/K)

» Die Warmeltbertragung durch Warmeleitung und Kotigakwird verringert, wenn man die Luft im
Scheibenzwischenraum durch ein schwereres Gas enihggrer Warmeleitfahigkeit ersetzt, im
Allgemeinen Argon.

Isolierglas 6 (Luft 16) 6 mm
mit sccEKO PLUS

U = 1,5 W/(nf/K)
Isolierglas 6 (Luft 16) 6 mm
mit sccPLANITHERM FUTUR
oder sccPLANISTAR

U =1,1 W/(nf/K)

GESAMTENERGIEDURCHLASSGRAD
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Eine Verglasung ist im Allgemeinen fiir Sonnenswabl durchléssig, die kostenlos Energie zufiihrt.
Der Gesamtenergiedurchlassgrad einer VerglasundeisProzentsatz an Energie, der in den Raum
gelangt, bezogen auf die gesamte Sonnenenergradiistg.

Er setzt sich zusammen aus dem durchgelassenehluggsfluss und der ins Rauminnere
abgegebenen Sekundarenergie. Je niedriger der @Gesagiedurchlassgrad, desto geringer ist die
Nutzung der Sonnenenergie.

AulRen Innen

Einfallende Energie Direkte Energieeinstrahlung
+

Sekundarstrahlung

Gesamtenergiedurchlassgrad

Beispiele fur ein Isolierglas 4 (16) 4 mm

Art der Verglasung Gesamtenergiedurchlassgrad g
EN 410 DIN 67507
EinfachglasscadPLANILUX 4 mm 0,85 0,87
Herkémmliches Isolierglas 0,76 0,78

Warmedamm-Isolierglas

mit sccdEKO PLUS 0,69 0,70
Schicht auf Seite 3

mit scaPLANITHERM 0,63 0,62
Schicht auf Seite 3

mit scdPLANITHERM FUTUR 0,59 0,58
Schicht auf Seite 3

mit scdPLANISTAR 0,42 0,777

Schicht auf Seite 2
GESAMTENERGIEDURCHLASSGRAD
VON FENSTERN (FACTEUR SOLAIRE)
Der Gesamtenergiedurchlassgrad von Fenstern hngiraihrer Lage, der Tageshelligkeit und dem
Rahmenmaterial. [?77]
ENERGIEBILANZ
Am Fenster entstehen Warmeverluste, gekennzeichuneh den U-Wert, und solare Energiegewinne,
gekennzeichnet durch den Gesamtenergiedurchlassgrad

Die Energiebilanz ist gleich den Warmeverlustenusider gewonnenen Sonnenenergie.

Aul3en Innen
Energiezufuhr

Energieverluste

Die Energiebilanz ist negativ, wenn die Energiegewigrof3er sind als die Verluste (siehe S. ???).
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BEHAGLICHKEIT
HOHERE WANDTEMPERATUREN

Auch der menschliche Kérper tauscht durch StrahlWéyme mit seiner Umgebung aus. Daher
empfindet man es in der Nahe einer Wand mit niedr@berflichentemperatur als kalt, selbst wenn
der Raum insgesamt eine behagliche Temperatur aifwe

Im Winter ist die Temperatur auf der Innenseite \derglasung umso héher, je niedriger der U-Wert
ist. Dies verringert diesen Effekt der “kalten Waddutlich:

* Man kann sich in der Néhe von Fenstern aufhatiene sich unbehaglich zu fuhlen,

« die Kondensation wird verringert.

Einfachglas 4 mm

Aullen Innen
-10°C 20 °C

-2,3 °C*
U=5,8 W/(n"rK)

Herkdémmliches Isolierglas 4 mm
4 (Luft 12) 4 mm

AuRRen Innen
-10°C 20 °C

9,0 °C*
U = 2,9 W/(nfK)

Isolierglas mit
sGGPLANITHERM FUTUR
4 (Argon 16) 4 mm

AuRRen Innen
-10°C 20 °C

15 °C*
U= 1,1 W/(nTK)

SONNENSCHUTZ —
VERRINGERUNG DER
SONNENENERGIEZUFUHR

Im Sommer sind die meteorologischen Bedingungestrgekennzeichnet durch:
* einen klaren Himmel,

» hohe Temperaturen,

 eine hohe Sonnenenergieeinstrahlung,

* einen schwachen Wind,

* langere Sonneneinstrahlungsdauer.

Die erhéhte Sonnenenergieeinstrahlung gelangt kaciptich durch die Verglasung ins Innere des
Gebéaudes, wo unter Umstanden sehr hohe Temperauotstehen kdnnen. Dies ist auch als “Treib-
hauseffekt” bekannt.

Um diesen Effekt zu verringern, empfiehlt sich ¥erwendung von Sonnenschutzglasern.

Sie ermdglichen es,

« die Kihllast der Klimaanlage und die damit verbemeh Kosten zu senken,
« eine héhere Behaglichkeit zu erreichen,

« die Blendung zu verringern und die Lichtverhékeigu verbessern.
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Sonnenschutzglaser reduzieren die in den Raumiegahide Sonnenenergiemenge durch eine starke
Strahlungsreflexion oder -absorption. Der sommiedigVarmeschutz ist umso hdher, je niedriger der
Gesamtenergiedurchlassgrad und der U-Wert der &sugh sind.

* Temperatur auf der Innenseite des Isolierglases
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND SCHALLSCHUTZ

ALLGEMEINES

INTENSITAT, DRUCK
UND SCHALLPEGEL

Die ,Kraft” eines Gerduschs wird durch seine Intgitsl oder seinen Druck P gekennzeichnet,
gemessen in W/m? bzw. in Pascal (Pa). Man tragt Beuck- oder Intensitatspegel auf einer
logarithmischen Skala auf, mit der Horbarkeitssdienads Nullpunkt (4, P).

Intensitatspegel

L, =10log I/b

Druckpegel

L, = 10 log B/Py =20 log P/R

Die Einheit des Schalldrucks ist das Dezibel (dB).
Aufgrund der logarithmischen Skala kann man dieaBpbgel von zwei oder mehr Schallquellen
nicht einfach addieren, d.h. eine Verdopplung denaBquellen bedeutet keine Verdopplung des
Schallpegels, sondern der Anstieq ist deutlichnggni.

Beispiel
Eine einzelne Trompete erzeugt einen SchallpegelB@odB, zwei Trompeten zusammen einen Pegel
von 83 dB (und nicht 160!).

FREQUENZ

Schall sind Schwingungen oder Wellen, die sich @n duft, in Flissigkeiten oder festen Korpern
fortpflanzen. Die Zahl der Schwingungen pro Sekunelent man Frequenz, gemessen in Hertz (Hz).
Das menschliche Ohr kann Toéne in einem Frequenibberawvischen 16 Hz und 20000 Hz
wahrnehmen. Die Bau-Akustik berticksichtigt nur ¢f@srvall von 50 Hz bis 5000 Hz, aufgeteilt in
Oktavenbander (der oberste Ton eines Bandes hdbgigelte Frequenz des untersten) oder in Drittel-
Oktaven (Terzen).

BEWERTUNG

Das menschliche Ohr ist fur tiefe, mittlere und é&dfbne unterschiedlich empfindlich. Um dies zu
berticksichtigen, korrigiert man den (physikalisgheBchallpegel zu einer Normkurve, der
sogenannten ,A-Kurve*.

So erhédlt man einen bewerteten Schallpegel, ausgedin dB(A). Er stellt ein Mal3 fur die

Larmbelastigung dar. Mit Schallpegelmessern kérdierPegel in dB oder in dB(A) direkt gemessen
werden.

SCHALLDAMMMASS R
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Dieser Index erlaubt es, die Schalldammung von Naien zu bestimmen. Die Messung erfolgt im

Labor nach EN ISO 140. Das Schallddmmmal R stiellakustischen Eigenschaften eines Bauteils
(Fenster, Trennwand ...) fur jedes Terzband zwisd®® und 3150 Hz dar (insgesamt 16 Werte). Die
Messungen kénnen zusatzlich auch fir die Frequemaerb0 bis 100 Hz und von 3150 bis 5000 Hz
durchgefuhrt werden.

Auf Grundlage der 16 frequenzabhangigen Schalldaenevkann man die akustischen Eigenschaften
von Bauteilen durch Berechnungen verschieden ackeni Die ublicherweise verwendeten
Gesamtindizes werden gemaf der Norm EN ISO 71%tdkegt und an zwei gegebene Larmspektren
angepasst:

* Rosa Rauschen: gleiche Schallpegel Uiber das gesasgquenzspektrum
« StralRenverkehr: typische AuRenlarmkulisse beirstédtischem Verkehr

SCHALLDAMMMASS Ry, (C; Gy)

Baulicher Larmschutz soll bewirken, dass der Auanlim Innern des Gebaudes (bei geschlossenem
Fenster) nur noch in ertraglicher Intensitat wahmiear ist.

Die Differenz zwischen dem AulRenlarm- und dem Iigwenpegel wird im sogenannten Schalldamm-
mafd R ausgedrickt, der ein Malf? fur die Schalldagensichaften eines Bauteils darstellt.

Mit Hilfe dieses Index kann man bei der PlanungBleiteile gezielt so wahlen, dass die gewlinschte
Reduzierung des AulRenlarms erreicht wird.

BEWERTETES
SCHALLDAMMMASS Ry,

Das Schalldammmalf R bezieht sich auf alle Frequeriie entsprechenden Daten werden in einer
Tabelle angegeben (16 Werte fir die 16 Drittel-@&mbander von 100 Hz bis 3150 Hz). Das
bewertete Schalldammmalg i dB bertcksichtigt diese 16 Werte, gewichtetiacer Wirkung auf
das menschliche Ohr. Dieser Index stellt den Staisdhallwert fir ein Fenster gemaf EN 717-1 dar.

SPEKTRUM-ANPASSUNGSWERTE
C UND G

Die Schallddmmung eines Fensters kann Schwachemidgrigen, mittleren oder hohen Frequenzen
aufweisen, je nach Aufbau und Einbau.

Die optimale Wirkung zeigt ein Isolierglas, weniingeSchallddmmung vor allem bei den Frequenzen
gut ist, in denen der Umgebungslarm am stéarksten is

Durch die Wahl eines geeigneten Verglasungstyps -antbaus lasst sich die Schalldammung fir
bestimmte Larmquellen optimieren.

Bis vor kurzem wurde nur das bewertete Schalldan®nf, herangezogen, um die
Schalldammleistung einer Verglasung zu bestimmémeadie unterschiedliche Dammwirkung fur
verschiedene Larmquellen zu bertcksichtigen — mitFablge, dass manchmal nicht das optimale oder
ein unnotig stark dammendes Glas verwendet wur@ganDdie Dammwirkung eines Glases ist in
bestimmten Frequenzbereichen geringer als das tew&challdammmarli,R

Daher wurde der IndexyRum die ,Spektrum-Anpassungwerte” C ung é&weitert. Diese Werte sind
negativ oder Null: Sie geben an, um wie viel dB dawertete Schallddmmmal? fiir einen bestimmten
Frequenzbereich nach unten korrigiert werden miBer Korrekturwert ¢ bezieht sich auf
Umgebungslarm, der hauptsachlich durch StralRenkenkerursacht wird (der Index ,tr* steht fur
Jraffict — Verkehr), sowie auf andere eher tieffteente Larmquellen. Bei Larm mittlerer und hoher
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Frequenz gilt der Korrekturwert C (,Rosa RauscheB8ide Werte werden von den Priflabors bei der
Schalldammmessung bestimmt und mit dem WeraRgegeben, in der Form 4RC;C)".

Beispiel:

Gemal EN 717-1: R(C;G,) = 37 (-4;-9).

In diesem Beispiel ist das bewertete SchalldammBa§leich 37 dB. Fir StralBenverkehrslarm ist
die Schallddmmung um 9 dB geringer, also 28 dBhfiirere Frequenzen um 4 dB, also 33 dB.

In einigen L&ndern kann man das Ergebnis auch tdimgeben: R = 28 dB, R= 33 dB.

Mit diesem Verfahren kann man fir bestimmte vowhrende Larmquellen das geeignete Fenster
auswahlen. Eine noch genauere Information erhatt, mvann man die Schallkurve des Fensters, also
den Verlauf des Schalldammmalies R Uber alle Doitaten des Larmspektrums, mit der Intensitat
der Larmquelle vergleicht (siehe Abb. 1).

Abb.1 Einfluss des Larmspektrums auf die Schalld&mgm

dB
45 Schalldammkurve des Fensters

40
35
30
25

15

125 250 500 1000 2000 3150 Hz

Larm 1 Larm 2
* Gegenuber Larm 1 weist das Fenster eine gute 8dramung auf
* Gegenuber Larm 2 dagegen weist das Fenster eihev&@he im Frequenzbereich von 1250 bis 2500 Hz
auf, wo dieser Larm jedoch sein Maximum hat.

KRITISCHE
FREQUENZ

Jedes Material hat eine kritische Frequenz, beietlez Platte aus diesem Material viel schneller zu
vibrieren beginnt als bei anderen Frequenzen uriterdaden L&rm besser Ubertragt. Bei einer
Glassscheibe von 4 mm Dicke liegt diese kritiscregienz bei 3000 Hz, bei einer Gipsplatte von 13
mm bei 3200 Hz. In der Nahe dieser Frequenz redusiigh die Schallddmmung der Glasscheibe um
10 bis 15 dB.

Je dicker die Scheibe, desto tiefer liegt die schie Frequenz (siehe Abb. 3 und 4). Bei einer
Glasdicke von 12 cm fallt die kritische Frequenzenri00 Hz: Das durch sie verursachte ,Loch” in
der Schallddmmung ist damit zu vernachlassigen.

Effektiver Schallschutz fir Fassaden, die starkdedrigfrequenten Larm ausgesetzt sind (etwa
StralR3enlarm), ist schwierig. Bis vor kurzem hat neame bessere Dammleistung von Schallschutz-
glasern vor allem durch Erh6hung der Dicke und Ibelierglasern durch asymmetrischen Aufbau
erreicht. Verbund-Sicherheitsglas verhalt sich ¥ast monolithisches Glas gleicher Dicke (siehe Abb.
3und 4).

Durch die Entwicklung des Schallddmm-SicherheitsggaccSTADIP SILENCE (siehe S. 104) lasst
sich der Effekt der kritischen Frequenz nun uni@rkien (siehe Abb. 4).
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Dieses Produkt verbessert die Schallddmmung, el mit ahnlichen Glasaufbauten, im Schnitt um
1 bis 3 dB verbessern und zeigt vor allem ein dilitlgeres Dammverhalten Gber den gesamten
Frequenzbereich.

VERGLEICH VON SCHALLDAMMLEISTUNGEN

* Einfachglas

Abb. 2

Schallddmmung (dB
45
40
35
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» Asymmetrisches Isolierglas

Abb. 3
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 Verglasungen mit 8 mm Glas

Abb. 4
Schallddmmung(dB
45| __ _scd®LANILUX 8 mm Ry: 32 dB (-1;-
40 2)
35| ---sGaSTADIP PROTECT 44,2 & 34 dB (-2;-
30 2)
25| _ sGGSTADIP SILENCE 44.2 Ry 37 dB (-1;-
15 2)
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz (Hz)
INDEX R

Wichtig ist nicht allein die Schallddmmung des ®&EsDenn Verglasung und Rahmen bestimmen
zusammen die Dammleistung des Fensters als Banteihigen Fallen auch der gesamten Fassade.

Dessen Schalldammeigenschaften kénnen jedoch aiicféich aus denen der Verglasung erschlossen
werden: Das tatsdchliche Schalldammmall des Fenkera nur durch Messung an einem
Prifexemplar ermittelt werden. Daher ist zu emmehldie Verglasung auf den Rahmen und das
Dichtungsmaterial abzustimmen. Hochwertige Vergigem wiesccSTADIP SILENCE mdissen in
leistungsfahige Rahmen eingebaut werden.

Die nachfolgende Tabelle gibt fiir verschiedene midniche Glaser das Schalldammmal® und die
Korrekturwerte (in dB) an.
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Die beiden letzten Spalten nennen direkt die Sgdhalmwerte Rund R, (in dB).

Die Schalldammleistung h&ngt nicht davon ab, welSkbheibe des Isolierglases nach aufien zeigt.
Aufgrund von Luftdruckeinfliissen ist es jedoch siolh die dickere Scheibe als Aulenscheibe zu
verwenden.

Werte
gemal EN 717-1*

Aufbau der Verglasung Rw C Cy Ra Ratr
Monolithisches Glas 6 mm 31 -1 -2 30 29

8 mm 32 -1 -2 31 30

10 mm 33 -1 -2 32 31
Isolierglas 4(12) 4 mm 30 0 -3 30 27
sGACLIMALIT oder 4 (16) 4 mm 30 0 -3 30 27
sGaCLIMAPLUS 8 (16) 8 mm 34 -1 -4 33 30
Schallschutz-Isolierglas 4 (12) 6 mm 33 -1 -4 32 29
sGaCLIMALIT ACOUSTIC oder 4 (16) 8 mm 35 -1 5 34 30
sGaCLIMAPLUS ACOUSTIC 10 (12) 4 mm 35 0 -3 35 32
Sicherheits-Isolierglas 8 (20) 44.2 38 -1 -5 37 33
sGaCLIMALIT PROTECT oder 8 (20) 44.4 40 -1 -4 39 36
sGaCLIMAPLUS PROTECT 8 (20) SP 514 41 -1 -5 40 36
Schalldamm- und Sicherheits- 8 (12)44.1 40 -2 -5 38 35
Isolierglas 10 (12) 44.1 41 0 -4 41 37
sGaCLIMALIT SILENCE oder 8 (20) 44.2 40 -1 -5 39 35
sGaCLIMAPLUS SILENCE 64.2 (20) 44.2 47 -2 -7 45 40

* Die Messungen wurden im Labor des industriellenwlitklungszentrums von SAINT-GOBAIN GLASS
durchgefihrt. Bei Messungen an Glasern mit gleicAerfivau in anderen Labors kénnen sich Abweichungen
von 1 bis 2 dB von den hier genannten Zahlen ergeben
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND STOSSFESTIGKEIT

Durch moderne Technologien bei Herstellung, Veritnbg und Einbau kann man Verglasungen hohe
Sicherheitseigenschaften und eine hohe Widerstaaiiglegen stoRartige Belastungen verleihen.

Bei solchen Belastungen hangt die Festigkeit das&lim Wesentlichen von zwei Faktoren ab:
 der wahrend des Stol3es Ubertragenen Energie E
» der maximalen Kontaktflache beim StofS

Das folgende Schema stellt die Abhéngigkeit derkfionellen Anwendungsbereiche von diesen
Faktoren schematisch dar. Dabei sind natirlich ediessprechenden europaischen oder nationalen
Normen zu beachten.

Funktionelle Anwendungsbereiche
(nicht-lineare Darstellung)

1/Sm

Schutz vor Verletzungen bei Glasbruch infolge Auffpral
Schrag- und Uberkopfverglasungen

Absturzsicherung

Schutz gegen Vandalismus und Einbruch

Verstarkter Schutz gegen Vandalismus und Einbruch
Schutz gegen Jagdgewehrbeschuss

Schutz gegen Beschuss aus Gewehren oder Handfefggrwaf

SCHUTZ VOR VERLETZUNGEN BEI
GLASBRUCH INFOLGE AUFPRALLS

Dieser Typ von Verglasung fallt unter den Begri8i¢herheitsglas”. Geeignete Glasprodukte sind
SGGSECURIT, scGSECURIPOINT undsccSTADIP. Die beiden ersten entsprechen der Norm EN
12150 “Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntescEeiben-SicherheitsglasgcSTADIP der
Norm EN 12543-2 “Glas im Bauwesen — Verbundglas wfeibund-Sicherheitsglas — Teil 2:
Verbund-Sicherheitsglas”. In einigen Landern eri&uldie baurechtlichen Bestimmungen auch die
Verwendung von Drahtglas.

SCHRAG- UND UBERKOPFVERGLASUNGEN

Beim Bruch einer Verglasung im Uberkopfbereich dretie Verbund-SicherheitsglasecSTADIP

und scSTADIP PROTECT eine Reststabilitat: Splitter undi@rstiicke der Verglasung bleiben an

der PVB-Folie haften und fallen nicht herunter,dass Personen im Bereich unter der Verglasung
nicht gefahrdet werden. Zudem bleibt der Witterwahsitz bis zum Austausch der Verglasung

erhalten.
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In einigen Landern ist auch die Verwendung vescSECURIT, sccSECURIPOINT und
scADECORGLAS WIRED zulassig.

[Eingehen auf ,Technische Regeln fiir die Verwendumy linienférmig gelagerten Verglasungen“?]

ABSTURZSICHERUNG

Bei der Ausfihrung von Briustungsverglasungen mussAthsturzsicherung, d. h. der Schutz von
Personen vor dem Absturz, gewahrleistet sein. tfieeignen sich die Verbund-Sicherheitsglaser
sGGSTADIP PROTECT. In einigen Landern sind auch diensEneiben-Sicherheitsglaser
SGGSECURIT undsccSECURIPOINT verwendbar.

SCHUTZ GEGEN VANDALISMUS UND EINBRUCH

Bei tatlichen Ubergriffen und vandalistischen Akiae werden h&ufig mehr oder weniger massive
Gegenstande mit mehr oder weniger Kraft geworfae. NDnrm EN 356* beschreibt modellartig die
hierfir verwendeten Gegenstande und die damit weldnen Aufprallenergien auf die Verglasungen.
Die Produkte der ReiheccSTADIP PROTECT sind nach dieser Norm gepruft unetes Schutz
gegen diese Angriffe in verschiedenen abgestuftaagen.

* Européaische Norm mit dem Titel “Glas im BauweseBicherheitsglas — Prufverfahren und Klasseneintgilun
fur angriffshemmende Verglasungen fur das Bauwesen”

VERSTARKTER SCHUTZ GEGEN VANDALISMUS
UND EINBRUCH

Diesen Schutzbereich definiert die Norm EN 356 Ubexderholte Wirfe eines Kdrpers mit hoher
Energie sowie Axt- und Hammerschlage.

Hier bieten die VerglasungesscSTADIP PROTECT SP (siehesSTADIP, S. 279 bis 289) das
gewilnschte Schutzniveau, gleichfalls abgestuftehmaren Klassen.

SCHUTZ GEGEN JAGDGEWEHRBESCHUSS

Mit dieser weit verbreiteten Waffenart kann masduition abgefeuert werden. Die Aufprallenergie
des Geschosses unterscheidet sich meist deutlimhBaschuss aus Gewehren oder Handfeuerwaffen
und wird in der Norm EN 1063 daher auch als Somdldrehandelt.

Die ProduktreihesccSTADIP PROTECT deckt auch die beiden Klassen ab, digser Funktion
gewidmet sind.

SCHUTZ GEGEN BESCHUSS AUS GEWEHREN ODER HANDFEUERRAHEN

Aufgrund der verschiedenen Waffenarten, Kaliber Wdnitionstypen setzt die Norm EN 1063
sieben Schutzklassen fest. Diese sieben Klassatewewon der ProduktreitescSTADIP PROTECT
von SAINT-GOBAIN GLASS vollkommen abgedeckt.

Beim Schutz gegen Feuerwaffen unterscheidet dienNElX 1063 zusatzlich zwischen Verglasungen,
die beim Auftreffen von Geschossen keine verletean8plitter erzeugen* — mit dem Zusatz ,SF*
(splitterfrei) gekennzeichnet —, und VerglasungéinSplitterabgang ,SA*".
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* Unter ,verletzenden Splittern werden solche Glastikel verstanden, die beim Auftreffen des Gesdwauf
der gegenulberliegenden Seite des Glases weggederieverden und eine 50 cm entfernte, 0,02 mm dicke
Aluminiumfolie mit einer Flachendichte von 0,054 Kodnrchschlagen kénnen.

Beispiele fur funktionelle Anwendungsbereiche
verschiedener Glaser der SAINT-GOBAIN GLASS-Palette
(nicht-lineare Darstellung)

scGSTADIP PROTECT FS 752.40-S

scdDECORGLASS WIRED*
scdDRAVEL* scGSTADIP PROTECT SP 827

1/Sm

sGGSECURIT scGSTADIP PROTECT SP 510
sGGSECURIPOINT
sGGSTADIP PROTECT 44.4

sGGSTADIP PROTECT 66.2
*Von nationalen baurechtlichen Bestimmungen abh&ngig
Der Rahmen und die Art des Einbaus missen an diBfétigkeit des Glases angepasst sein.

Zahlreiche europaische Normen betreffen die Ubst@mmung zwischen Rahmen, Befestigung und
Verglasung.
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND
BRANDSCHUTZ

Kaum ein Ereignis ruft so viel Angst und Schreckeden Menschen hervor wie ein Brand.

Die zunehmende Verstadterung und die wachsende ZXahnl Regionen mit sehr hoher
Bevolkerungsdichte machen es unerlasslich, dik&isiles Feuers zu beherrschen.

Wirksamer Brandschutz ist eine der vordringlichséerigaben bei der Planung und Ausfiihrung von
Bauten. Dies gilt fir Wohngebéaude, aber fast noghmilr offentlich zugangliche Gebaude oder
Blrobauten mit vielen Arbeitsplatzen.

Es ist daher unerlasslich, solche Baumaterialieszauahlen, die die Entstehung, Entwicklung oder
Ausbreitung von Feuer unterbinden.

Sollte dennoch ein Feuer ausbrechen, missen seis@irkungen begrenzt und wirksamer Schutz
gegen Flammen, Rauch, Hitze und Panik geboten werde

Alle Malinahmen dienen einem vorrangigen Zigém Schutz von PersonenDeshalb ist der
Brandschutz im Bauwesen durch das Baurecht obligatbgeworden und stitzt sich auf Normen und
Methoden zur Prifung und Einstufung von Werkstofferd Bauteilen, sogar von Arbeiten, die bei
jedem Bau anfallen.

REAKTION AUF FEUER

Bei den MaRRnahmen zur Verhitung von Feuer ist es warrangiger Bedeutung, die beim Bau
verwendeten Materialien nach ihrem Brandverhaltggféltig auszuwahlen.

Es liegt auf der Hand, dass man hier Baustoffen\@@rug gibt, die sich nicht durch eine glimmende
Zigarette oder ein noch glihendes Streichholz ewteid konnen. Aber dies genlgt natirlich nicht:
Die Materialien missen geprift und nach den gleicbffiziellen Referenzmethoden getestet und
eingestuft werden, die Lieferungen eindeutig gekerohnet sein und die erforderlichen
Bescheinigungen beiliegen.

Die Einstufung der Materialien erfolgt durch Testeinerkannten Priflabors mit amtlich zugelassenen
Geraten unter spezifizierten Bedingungen, wobeiBBanspruch, die das Material beim Ausbruch
eines Feuers erféahrt, im Labor simuliert wird.

Fur jedes Material werden auf diese Weise die eatdenden Parameter gemessen und
aufgezeichnet, vor allem im Hinblick auf

* ihre Wahrscheinlichkeit, sich zu entziinden,

« ihre Fahigkeit, den Brand zu ndhren,

» zuséatzliche Eigenschaften, etwa die lineare Brescigwindigkeit, die Neigung zur Bildung
brennender Schmelzprodukte oder von Rauchgasen.

Die je nach verwendetem Bezugssystem erzielten brgge (zum Beispiel Norm NF EN)
ermoglichen eine Einstufung, ausgedrickt durch reiagphanumerischen Kode, der in einem
offiziellen Dokument niedergelegt wird und dessargébe bei jeder Lieferung vorgeschrieben ist.
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Die bestméglichen Einstufungen gelten fir Mateeialidie als nicht-brennbar, nicht entflammbar und
feuernemmend eingestuft werden; andere Klassen alezrth feuerwiderstandsfahige, normal
entflammbare bzw. leicht entflammbare Materialien.

Der Werkstoff GLAS ist nicht brennbar und die Vagiingen von SAINT-GOBAIN GLASS haben
die besten Einstufungen beztglich

* Nichtbrennbarkeit fur alle monolithischen GlassscANTELIO, scadPARSOL,scaPLANILUX etc.

 Nicht-Entflammbarkeit fir die meisten Verbund-Sidhmeitsglaser der ProduktreibecSTADIP.

FEUERWIDERSTAND

Wenn ein Feuer ausgebrochen ist, werden das Gebdndiedie in ihm befindlichen Personen
geschutzt durch feuerwiderstandsfahige Materialien.

Die Hauptgefahren sind:

« teilweises oder ganzliches Einstiirzen von Bauwekder von Gebaudeteilen, wodurch Personen
der Weg versperrt wird,

* Bildung von Rauch und toxischen Gasen, die zurfiegaungsverlust, Panik oder Bewusstlosigkeit
fuhren kénnen,

« die intensive Hitzestrahlung, die zu schweren sdgar todlichen Verbrennungen fiihren kann.

Geeignete Bauteile kbnnen Schutz bieten. Auchweéden offizielle Prifmethoden unter gesetzlich
festgelegten Bedingungen angewendet, wobei dieeBawginem anerkannten thermischen Programm
unterzogen werden.

Fast Uberall in der Welt verwendet man die Temper&eit-Leitkurve nach 1SO 834-10 fur Falle,
wie sie typischerweise in Wohngeb&uden auftreten.

Warmebelastungskurve ISO
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Es wird Gberprift, ob die Bauteile fir eine bestitmideit drei Hauptkriterien erfillen:

» Widerstand oder Bestandigkeit (R),
« Dichtigkeit gegeniber Flammen und Hei3gasen (E),
« Hitzeisolierung wahrend des Brandes (I).

Nach diesen Kriterien werden Einstufungen fir ginaschal festgelegte Mindestdauer zuerkannt. So
erhalt ein Element, dass flr mindestens 30 MinMu@herstandsfahigkeit und Dichtigkeit bewahrt, die
Einstufung RE 30; oder EI 60 fir ein mindestend/b@uten lang dichtes und isolierendes Bauteil.
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Optionale oder ergénzende Kriterien kdnnen hinzukem zum Beispiel der maximale Warmefluss
in kW/n? (Klasse W).

Klassifizierungen, Prifzeugnisse und offizielle @&adungen betreffen immer nur identische, komplette
Systemewie Tlren, Trennwande, Fassadenmodule und Abschgeny niemals einzelne Baustoffe.
Glasprodukte fir feuerwiderstandsfahige Verglasonggissen daher stets mit einem bestimmten
Rahmen und einer bestimmten Methode der Einglasangendet werden und werden auch in dieser
Kombination getestet.

SAINT-GOBAIN GLASS hat ein komplettes Programm arer§lasungen speziell fur solche
Anwendungen entwickelt:

e scadFIVESTAR

¢ scaPYROSWISS

* SG&VETROFLAM

* SGGSSWISSFLAM LITE
¢ sSGGSWISSFLAM

¢ sSGa&CONTRAFLAM

und bietet eine umfangreiche Palette an bewdahrtamgelassenen Systemen an, mit den
entsprechenden offiziellen Zertifikaten.
<140 °C
Kriterium E Kriterien E + 1

* Oberflachentemperatur von Glas
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND
GESTALTUNG/INNENAUSSTATTUNG

Um die gestiegenen Anforderungen an die modernengastaltung und Innenausstattung zu erftllen,
hat SAINT-GOBAIN GLASS eine umfangreiche Palette@asprodukten entwickelt, die Funktiona-
litat mit Design und Asthetik kombinieren.

Trennwande Verkleidungen
durchsichtig durchscheinend undurchsichtig
sccADIAMANT scaCHARME SGGEMALIT
scdPARSOL sGaCREA-LITE sGaMIRALITE
sGa@PLANILUX scADECORGLASS sGAMIRALITE ANTIQUE
SGGSAINT-JUST scdMAGE sGGMIRALITE-EVOLUTION
sGcSTADIP-COLOR sGAdMASTERGLASS sGcaPLANILAQUE
sGaVIMAT sGaOPALIT sGaPLANILAQUE EVOLUTION
sGaVISION-LITE SGGSAINT-JUST
sGGSATINOVO
SGGSERALIT
sGeSTADIP COLOR
scdJ-GLAS
se@PRIVA-LITE

Ob kanten- oder oberflachenbearbeitet, als Einfashgder IsolierglascadCLIMALIT DESIGN, als
Flachglas oder gebogenes G&ssCONTOUR - diese Produkte eignen sich ideal fiir &redzahl
von Anwendungen:

VERGLASTE TRENNWANDE

Innentrennwande mit durchsichtigen oder durchsemelan Verglasungen lassen das Licht hindurch
und vergréRern den Raum optisch. Je nach Grad dhsllizenz bietet eine solche Trennwand
Sichtschutz in verschiedenem Ausmald bis zur vdlliggndurchsichtigkeit, ohne Jalousien oder
Vorhange und ohne dass man gleichzeitig das Licsgzerrt.

FENSTER

IsolierglaserscaCLIMALIT DESIGN und sccCLIMAPLUS DESIGN mit einem Produkt der Familie
SAINT-GOBAIN GLASS DESIGN vereinen hohe Warmedamigunit asthetischer Wirkung und
Sichtschutz (bei sichthemmender Verglasung). Sepeassen im Scheibenzwischenraum des Isolier-
glases verstarken diese Wirkung noch.

TUREN

In einer Innentiir mit Sprossen oder Ausschnitt wemdelt Glas die Tir in ein Gestaltungselement,
wobei die Asthetik des Glases durch Bearbeitungmstrichen wird, schon durch einfache Verfahren
wie Facettenschliff. Ideal fir diese Anwendungemdsstrukturierte Glaser wiscdDECORGLASS
undscadMASTERGLASS, der SpiegalcdIRALITE-EVOLUTION oder scGSAINT-JUST.
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AuRerdem bietet SAINT-GOBAIN GLASS eine umfangreicRalette an Ganzglas-Innentiren an
sowie ein Programm fur Aul3entiren.

MOBEL

Glas ist in M6beln immer mehr prasent. Nahezu Riledukte von SAINT-GOBAIN GLASS eignen
sich fur diese Anwendungen.

Schrankturblatter mit  Spiegeln scadMIRALITE-EVOLUTION  oder lackiertem  Glas
sGGPLANILAQUE EVOLUTION geben dem Mdbelstiick eine Nateitloser Eleganz.

Die transparenten und transluzenten Produkte vdNBAOBAIN GLASS DESIGN eignen sich zur
Herstellung von Mdbelstiicken, vor allem wo Obetikit- und Kantenbearbeitungen die Form und
Erscheinung bereichern kdnnen: Tischplatten, Re@dieherschrénke, Verkaufsdisplays ...

Einige Produkte der Serie vereinen die Asthetik Siitherheitseigenschaften und werden daher zum
Beispiel fur Tischplatten oder Duschkabinen vervegnd

WANDVERKLEIDUNG

SpiegelscAIRALITE-EVOLUTION und lackiertes GlascaPLANILAQUE EVOLUTION bilden
interessante  Wandverkleidungen im Innenbereich, valstandige Verkleidung oder in Form
dekorativer Platten.

Wandverkleidungen aussadMIRALITE-EVOLUTION spielen mit dem Licht und lassesien Raum
grol3er erscheinen.

Als Wandverkleidung oder dekoratives Element béeicscaPLANILAQUE EVOLUTION die
Innengestaltung um intensive Farben, Glanz undozeitQualitéat (Hotelhallen, Eingangsbereiche,
Geschafte, Biros, Kiichen und Badezimmer etc.).

GELANDER UND
BRUSTUNGEN

Als Verbund-SicherheitsglasscSTADIP PROTECT oder Einscheiben-SicherheitsglesSECURIT
ausgefuhrt, bilden die Design-Produkte von SAINTERIN GLASS dekorative Gelander,
Briustungen oder Balkonabtrennungen.

BESCHILDERUNGEN

Die zahlreichen Techniken der individuellen Gestadt von Glas (Siebdruck, Fusing, Sandstrahlen,
Gravieren ...) erlauben die Herstellung hochwertiged dauerhafter Hinweisschilder.

Hinweis

Bei allen diesen Anwendungen in Innenrdumen muss\Wlirwendung von Glas immer mit den
geltenden Normen und baurechtlichen Bestimmungeareiistimmen (zum Beispiel in Frankreich
DTU 39 und NF D 62-010, in GroRBbritannien BSI 62-QRnd in Deutschland?]

Zur Verflgbarkeit der genannten Produkte als Shiigsglas (VSGsccSTADIP undsccSTADIP
PROTECT, ESGGGSECURIT, opakes Glas mit Film), siehe Kapitel 2.
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND KONSTRUKTION

/IAbbildungsbeschriftung//
Atrium in 55, avenue Georges V, Paris, Frankreich — Ae&ten: Robert, Wilmotte und Granger

Einer der Haupttrends in der zeitgendssischen fakhir besteht darin, das Innere des Gebaudes mit
der Aul3enwelt zu verbinden und dabei nur minimadenkromisse einzugehen. Durch die technischen
Entwicklungen der vergangenen Jahre ist Glas zuealéth Medium fur diese Bestrebungen
geworden: Denn Glas verbindet Licht, Transparertz Asthetik mit Warmedammung, Sonnenschutz,
Schallddmmung, Sicherheit, Brandschutz und vieleiteren Funktionen.

Zudem kann Glas nicht langer nur als nichttrageri8imsteil eingesetzt werden: In zunehmendem
MalRe Ubernimmt es auch innovative konstruktive Abfn im Hochbau, etwa in Fassaden als
punktgehaltene Fassadenverglasung, in Bdden, allePdind Trager. Bei solchen Aufgaben wird das
Glas mechanisch stark beansprucht.

Es ist daher unbedingt erforderlich, dass konstrukérwendete Glasbauteile fur die auftretenden
Krafte und Bewegungen ausgelegt sind. Dabei spiganallem zwei grundlegende funktionale
Zwange eine Rolle:

» Lasten genauestens zu fuhren,

* klar definierte Bewegungsspielraume zwischen demEnten zu lassen.

Kurz gesagt: Es geht darum, die konstruktiven Lradies Glases zu steuern.

Man sieht, welche Genauigkeit und Prazision solobgkte verlangen. Zahlreiche Beispiele zeigen
die technische Kompetenz von SAINT-GOBAIN GLASS der Planung, Entwicklung und
Ausfihrung solcher statisch anspruchsvollen Anwegeéu.

Da sich die Unternehmensgruppe der Innovation lienpét fihlt und bestrebt ist, diese modernen
Techniken in einer grolleren Anzahl von Objektervemwirklichen, bietet SAINT-GOBAIN GLASS
sein Know-how in Form eines breiten Angebots an Kiettsystemen an, von denen viele Uber
nationale technische Zulassungen verfigen.

Dazu zahlen:

* sGALITE-WALL, scdMULTIPOINT undsccSPIDER GLASS, Fassadensysteme fir punktgehaltene
Verglasungen,

* scAROOFLITE, Vordacher,

* scdITE-FLOOR, Bodenplatten.

//Abbildungsbeschriftung//
Botanischer Garten, Peking, China — Architekt: Zhang-¥King Glass Engineering Group
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EIGENSCHAFTEN UND FUNKTIONEN VON GLAS

GLAS UND ARCHITEKTUR

Seit dem 19. Jahrhundert ein Zeichen fir architektihe Modernitat, ist Glas heutzutage ein “High-
tech”-Material, funktionell und ausgekligelt, dast meinen Transparenzeigenschaften voll oder
unauffallig spielen kann.

Die Faszination, die Glas seit jeher auf Architakagisgetibt hat, erklart sich durch seine Asthetik u
seine Funktionen, die sich gleichzeitig ergdnzeth widersprechen. Die Geschichte von Glas ist die
Geschichte der Transparenz, die das Licht und dek Blurchlasst und gleichzeitig trennt und
verbindet. Glas kann Prinzip fiir Offnung sein, abech fir das Gegenteil. So setzt sich der Spiegel
dem Durchgang des Lichts entgegen und schafft ltisidn eines vergrof3erten Raumes, durch
Schaffung eines virtuellen Bildes im Spiel der Reibnen. Durch seine reflektierende
Undurchsichtigkeit eréffnet der Spiegel das veraride Gebiet der Illusion.

Die ,magische” Kraft des Glases ist am grof3ten, wea erlaubt zu sehen, ohne selbst gesehen zu
werden. Eine Verglasung kann undurchsichtig semeine Mauer und neugierige Blicke fernhalten —
doch gleichzeitig lasst sie Tageslicht ins Innexe Gebaudes.

Glas als Gebaudehille mildert die wuchtige ErsalmangroRer Bauten und fiigt sie harmonisch in
ihre Umgebung ein, nur durch das Spiel der Reflexio Als transparentes Medium kann Glas auch
zu dekorativen Zwecken verwendet werden. Architekietzen diesen gestalterischen Aspekt, um
Fassadenverkleidungen aus Glas zu erzeugen, d@nsten Nuancen mit der Transparenz spielen:
ornamentiertes oder mattiertes Glas, Siebdruclsskiiristalle ...

In den letzten Jahrhunderten bestand eine der egr0Rerausforderungen der Architektur in der
.Eroberung“ und Steuerung des Lichts, Zu Beginrtehdie Verwendung von Glas nur den Zweck,
Licht hindurchzulassen und vor den wechselnden@nitigsverhaltnissen zu schitzen. Technische
Fortschritte in der Herstellung und insbesondeee Ehitstehung des Flachglases im 17. Jahrhundert
fugten dem Glas die Aspekte Klarheit und Durchstinizu und eréffneten den Blick ins Freie. So
wurde Glas zum idealen Medium fir die Kommunikatiomischen auf3en und innen. Dank der
Entwicklung der Glastechnologie seit dem 19. Jamdleaxt ermdéglicht Glas eine breite Palette an
Effekten und Funktionen, von der vdlligen Transpardis zur absoluten Undurchsichtigkeit — mit
allen Zwischenstufen.

Die Geschichte der Verwendung von Glas zeigt auass es stets mit der Entwicklung neuer,
innovativer Bautechniken verbunden war. Die rieskg@skonstruktion des Crystal Palace, von Paxton
1851 in London erbaut, wurde dank hochmoderner aleein in Rekordzeit errichtet. Mit seiner

vollstdndig verglasten Bedachung, dem “Glashimmeéiregte es die Bewunderung der

zeitgendssischen Architekten. Diese erste speldekulnd massive Verwendung von Glas in der
Architektur erfolgte zeitgleich mit dem Aufschwurder Wissenschafte und Technik durch die
industrielle Revolution. Sie sollte eine nie dagseree Entwicklung von Bauten nach sich ziehen, in
denen Glas mit Stahl, Gusseisen und spéater Betrbuwden wurde.

Im Verlauf des 20. Jahrhunderts fihrten die Forttehin der Glastechnologie und neue Herstellungs-
verfahren zur Moglichkeit, Bauwerke vollstéandig &ias zu gestalten.

Diese Modernitét driickte sich hauptséchlich in B@élwauden und offentlichen Bauten aus, die eine
entscheidende Rolle bei der Entwicklung von Bautéan gespielt haben. Der Umbau des Louvre in
Paris zum Beispiel stellt sicherlich einen Wenddgpum architektonischen Klima dar, gekennzeichnet
von dem Bestreben, historische Formen mit der tmkionischen Moderne zu verbinden. Im

Richelieu-Flugel konnten nur Glasdacher den Raudneok verstarken und grof3e Skulpturen, die
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urspriinglich zur Verzierung von Parks und Gartemwin, auf nattirliche Weise beleuchten. Das Ziel
war die Schaffung einer Bedachung, die die Leidfsig zum Ausdruck bringt, die dem Glas
eigentiimlich ist, und die Intensitat des natirlictéchts wahrt, ohne zu blenden — wobei natiirlich
auch die Anforderungen an Warmedammung, SonnersahdtSicherheit zu erfillen waren.

Mit dem Einsatz neuer Techniken (geklebte oder fgetialtene Fassadenverglasungen) und der
Entwicklung von beschichtetem Glas fir Warmedammund Sonnenschutz hat Glas heute seinen
Einsatzbereich auf die gesamte Fassade ausgedéheine glatte oder strukturierte, transparengs od
opake, reflektierende oder farbige zweite Haut.

Parallel zu diesen architektonischen und konstvekti Anwendungen wurde Glas um neue
Funktionen erweitert, die den heutigen Anforderumga Komfort (Warmedammung, Schallschutz)
und Sicherheit (Brandschutz, Einbruchschutz) eetdpn. So ist der traditionsreiche Baustoff Glas
dank seines multifunktionellen Charakters in vigiger Weise verwendbar.

Unter technischem wie architektonischem Aspektteeitas ausgehende 20. Jahrhundert zunehmend
komplexere Anforderungen an Glas. Vor allem imteizJahrzehnt erfuhr die Verwendung von Glas
eine spektakulare Entwicklung, hin zu konstruktivarfigaben (als Pfosten, Trager, Boden, Fassaden-
aussteifungen, Bridstungen ...) und innovativen tdbusmigsverfahren (beschichtete Verglasungen,
gebogenes Glas, punktgehaltene Fassadenvergldsaiigyglas mit integrierter Beschattung ...).

Diese Entwicklungen haben die Vorstellung von Giefgreifend veréndert. Heute gilt es nicht mehr
primar als zerbrechliches Material, sondern als tifonktioneller Werkstoff. In unserer
Jfuturistischen” Zeit setzt Glas sich mehr und melw der leitende Baustoff durch, mit weiteren,inoc
ungeahnten Entwicklungsmdglichkeiten.

So wird der traditionelle Werkstoff Glas auch drehditektonische Modernitat des 21. Jahrhunderts
verkdrpern: Denn es verwirklicht besser als jedademe Werkstoff das Streben nach freier
Kommunikation zwischen Menschen und Raumen.

Mémento 2000 deutsch — Anderung 1 Teil 1 54



