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Nicht gegen die Natur arbeiten

Klimabelastung von Dreifach-Isolierglasern — Spatestens biszur EnEV 2012 sollen Us-Werte von
0,7 W/m*K zum Standard werden. Dies ist mit gasgefiilltem 2-fach-ISO nicht mehr moglich. Angesichts
der steigenden Anforderungen bei Warmedammung und Energiekosten setzen Glasverarbeiter heute

mmmmmm  Bej Isoliergldsern hat der Randver-
bund die Aufgabe, die Glasschei-
ben mechanisch zu verbinden und den Schei-
benzwischenraum (SZR) dauerhaft abzudich-
ten. Die Abdichtung hat gute Griinde: Es darf
kein Wasserdampf eindringen, sonst wird die
Scheibe ,blind” und das Fillgas darf nicht ent-
weichen, sonst verschlechtert sich der U-Wert.
Allerdings verhindert dieses Konstruktions-
prinzip einen Druckausgleich. Andern sich die
duleren Bedingungen, Luftdruck und Tempera-
tur, so entsteht schnell zwischen SZR und der
Umgebung ein Druckunterschied. Dieser fihrt
dann zum Ein- oder Ausbauchen der Glasschei-
ben und damit:
= ZU verzerrten Spiegelbildern, insbesondere bej
Beschichtungen mit hohem Reflexionsgrad;
= ZU Biegespannungen in den Glasscheiben
und damit zum Risiko von Glasbruch;
= bei hohen Temperaturen zu Uberdruck und
damit zur Zugbelastung des Randverbunds.
Wind oder andere duflere Lasten werden von
beiden Glasscheiben gemeinsam aufgenommen
und damit wird das Tragverhalten verbessert.
Die Hohe der Belastung hangt von den duleren
Bedingungen, vom Aufbau und vom Format der
Isolierglasscheibe ab. Unglinstig sind dabei ein
groRer SZR, dicke Glasscheiben, ein unsymme-
trischer Aufbau, kleine sowie schmale Formate.
Das Bruchrisiko und die Randbeanspruchung
sind besonders bei kleinen Scheiben grof3, mit
zunehmender Scheibengréfie nimmt die Klima-
last ab und wird bei groBen Scheiben im Ver-
gleich zur Windlast unbedeutend.
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Luftdruck und AuRentemperatur sind nicht zu
beeinflussen. Wichtig ist aber die Temperatur im
SZR, die u.a. von der Sonneneinstrahlung und
dem Absorptionsgrad der Scheiben abhangt.
Ubertrégt man die Randbedingungen der TRLV
auf Standard-Dreifach-I1SO, so ergeben sich im
Sommer etwas hohere Temperaturen und folg-
lich auch etwas hdhere Klimalasten. Im Winter
bleibt der raumseitige SZR etwas warmer, der du-
Bere wird jedoch kalter, sodass sich auch hier fir
die AuRenscheiben eine etwas héhere Klimalast
ergibt. Man sollte im Einzelfall genau rechnen
und die tatsachliche Ortshéhe beriicksichtigen,
aber im Allgemeinen kann weiterhin ein isocho-
rer Druck von 16 kN/m? angesetzt werden.

Scheibenaufbau

Die Statik von 3-fach-sclierglas ist kompliziert
und erfordert entsprechende Berechnungspro-
gramme. Das Entscheidende ist auch ohne viel zu
rechnen verstandlich: Man denkt sich die mittle-
re Glasscheibe weg und hat ein Zweifachglas. Bei
symmetrischem 3-fach-Aufbau stimmt dies sogar
exakt, z.B. verhalt sich ein 3-fach-1SO (6/12/4/12/6)
bei Klimalast wie ein 2-fach-150 (6/24/6). Dabei
werden die Scheibenzwischenrdume addiert.
Wendet man das Verfahren auf einen asymme-
trischen Aufbau an, so wird die diinnere Aulen-
scheibe zu stark, die dicke aber zu wenig belas-
tet. Flr einen Nachweis muss man also genauer
rechnen, fir eine erste Abschdtzung zeigt das
Weglassen der Mittelscheibe das Wesentliche.
Ursache der Klimalast ist das Gas im 5ZR. Je gré-
Rer der Zwischenraum, desto mehr Gas ist dort

haufig schon auf 3-fach-1S0. Dabei
muss man aber die Klimalasten beriick-
sichtigen, denn sonst sind unliebsame
Glasbriiche vorprogrammiert.

Ungiinstige Scheibenformate erhchen das Bruchrisiko
Dieser Glasbruch eines 3-fach-lsolierglases wurde durch
Luftdruck- und Temperaturdnderungen verursacht.

enthalten und umso gréRer wird die Belastung
auf Glas und Randverbund. Der Scheibenab-
stand sollte nicht groBer als nétig sein. Die der-
zeitige ,U-Wert-Olympiade” zwingt die Herstel-
ler, die letzten ,Hundertstel” im U-Wert zu nut-
zen und den Scheibenabstand zu ,optimieren”.
Eine Berechnung nach EN 673 und die Rundung
auf 0,1 W/mK fiihrt dann zum gew(inschten Er-
gebnis: ein Zehntel besser. Bej integrierten Son-
nenschutzsystemen werden konstruktiv bedingt
noch gréCere Abstande akzeptiert. Dieser Belas-
tung muss man auf andere Weise begegnen.

Dicke Glasscheiben sind steifer und erhéhen die
von der Klimalast verursachte Belastung. In der
Regel ergeben sich grélere Biegespannungen,
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in jedem Fall entstehen héhere Belastungen des
Randverbunds. Sehr ungtinstig ist ein asymme-
trischer Aufbau. Hier muss die dinnere Schei-
be die Verformungsarbeit der dickeren steiferen
Scheibe mit Gbernehmen. Ist ein asymmetrischer
Scheibenaufbau (z.B. wegen Schallddmmung
oder Absturzsicherung) erforderlich, so ist die
Klimalast noch dringlicher zu beriicksichtigen,
Dies gilt bej Dreifachglasern nochmals verstarkt!

So beugt man Scheibenbruch vor
Ein 3-fach-1SO unterliegt wegen des doppelten
SZR héheren Klimalasten. Dickere Scheiben sind
hier keine Lésung. Der Kénigsweg zur Reduktion
der Klimalasten und deren Folgen sind groRe
Scheiben. Diese kénnen der Volumenanderung
des Fiillgases folgen, sie lassen sich leichter bie-
gen ohne zu brechen und bauen so die Druck-
differenz ab. Damit werden die Belastung, die
Biegespannung und die Randlast reduziert so-
wie die Warmedammung verbessert (geringerer
Scheibenumfang bezogen auf die Flache). Die
mit der Durchbiegung verbundenen optischen
Phanomene wie Zerrbilder und Interferenzen
bleiben jedoch bestehen. Um sie zu verhindern,
sind vom Einzelfall abhangige besondere Mal3-
nahmen erforderlich, z.B. kann gezielt ein asym-
metrischer Aufbau gewahlt werden.

Bei fast allen Bauvorhaben werden neben den
grol3enaberauch kleinere Scheiben benétigt. Zur
konstruktiven Vereinfachung werden dann alle
Scheiben im gleichen Aufbau ausgefiihrt. Bejsol-
chen kleineren Scheiben muss man der erhdh-
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ten Belastung Rechnung tragen: Ein Vorspannen
der gefahrdeten Scheibe ist dann erforderlich,
um das Bruchrisiko zu vermeiden sowie eine sta-
bilere Randversiegelung (Riickentberdeckung),
um die Randverbundbelastung zu verringern.

Das muss der Verarbeiter beachten

Der Isolierglashersteller sollte mit den Naturge-
setzen arbeiten, nicht gegen sie. Die Klimabe-
lastung steigt mit dem Scheibenzwischenraum
und bei 3-fach-1SO wirken beide Zwischenrdume
zusammen. Gllicklicherweise verringert sich die
Belastung mit zunehmender Scheibengrdfe. Fir
den Wohnungsbau ware bei Dreifachglasem ei-
ne Mindestkantenlange von 1 m sinnvoll, auch in
Bezug auf Warmeschutz, da der Randeinfluss re-
duziert wird.

Eine solche Vorgabe ist nicht durchsetzbar, sie
widerspricht der heutigen Baupraxis. Man sollte
denSZR dahersogering wie moglich halten. Nicht
umsonst wird ein Standardaufbau von 3-fach-S0O
mit 2 x 12 mm SZR empfohlen. So sind Kanten-
langen bis zu 0,6 m und damit fast alles” mach-
bar. Flr kleinere Scheiben bleibt nur der Ausweg:
~erstarkter Randverbund” und ,thermische Vor-
spannung” der gefahrdeten Scheiben.

Bei groBeren Zwischenrdumen, bei dickeren
Scheiben und bei asymmetrischen Aufbauten,
z.B. bei Absturzsicherung oder Uberkopfver-
glasung, kann dies schon bei ScheibengrélBen
von 1 m Kantenlange erforderlich sein. In diesen
Fallen schiitzt eine detaillierte Berechnung vor
bésen Uberraschungen. —
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So verformen sich 2- und 3-fach-150-Scheiben
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