Energie/Bauphysik

Die Last des Gewichts

Wohnungswirtschaft heute.

Fakten und Losungen fiir Profis

Immer strengere gesetzliche Warmeschutzvorgaben und stetig steigende Energiepreise forcieren in der Archi-
tektur den Trend zum Dreifach-Isolierglas. Eine konstruktive Moglichkeit, den damit einhergehenden stei-

genden Glasgewichten entgegenzuwirken, ist der Einsatz von Diinngldsern.

Glas ist ein idealer Werkstoff fiir den Einsatz in der Gebdudehiille. Moderne Isoliergléser
bieten zuverlassigen Warme- und Sonnenschutz, verhindern hohe Larmbelastungen und
erreichen zudem bei Bedarf hochste Sicherheitsniveaus. AufSerdem lassen sich mit Glas
individuelle Designakzente setzen. Zu den Elementarfunktionen von Glasprodukten in
der Gebidudehiille zahlt der Warmeschutz. Angesichts der immer schirferen gesetzlichen
Vorgaben fiir den baulichen Warmeschutz und steigender Energiepreise hat die Glasin-
dustrie in den vergangenen Jahrzehnten ihre Produkte kontinuierlich weiterentwickelt
und erhebliche Effizienzverbesserungen erzielt.

Steigende Anforderungen

Die Grenzen der Physik lassen sich jedoch auch mit perfektionierten Glasaufbauten
und hoch funktionalen Beschichtungen nicht {iberwinden. Beim {iber Jahrzehnte ein-
gesetzten Zweifach-Isolierglas ist das Limit bei einem Warmedurchgangskoeftizienten
(Ug-Wert) von 1,0 W/m2K bereits erreicht. Um die aktuellen gesetzlichen Warmeschutz-
anforderungen zu erfiillen, ist dieser Wert absolut ausreichend, nicht aber fiir die zu-
kiinftigen Vorgaben. Schon ab Januar 2021 sollen im Privatbau laut der im Jahr 2010 in
Kraft getretenen EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebiuden (Directive on
Energy Performance of Buildings - EPBD) in der Européischen Union nur noch ,nearly
zero-energy-buildings“ gebaut werden, Gebaude also, die nahezu keine externe Energie-
zufuhr mehr benétigen. Fiir neue Gebdude, die von Behorden als Eigentiimer genutzt
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werden, gilt diese Vorgabe bereits zwei Jahre frither. Da schlecht gedimmte Bestandsge-
biude groflen Anteil am hohen Gebaudeenergieverbrauch haben, miissen auch hier bei
grofieren Sanierungen und neuen Anbauten die fiir Neubauten geltenden Mindestvorga-
ben fiir den Warmeschutz erfiillt werden.

Sprunghafter Anstieg von Dreifach-Isolierglasern

Um die zu erwartenden hohen Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebiuden zu
erfiillen, miissen auch Isolierglaser kiinftig noch deutlich bessere Werte erreichen. Die
Glasbranche setzt darum verstarkt auf Dreifach-Isolierglaser. Mit U-Werten von bis zu
0,5 W/m2K wurden diese Funktionsglaser in der Vergangenheit meist in Passivhausern
verbaut. In den letzten fiinf Jahren ist der Absatz der hoch ddimmenden Gléser allerdings
sprunghaft angestiegen, denn immer mehr Bauherren setzen bei der Verglasung auf hohe
Energieeffizienz - auch wenn ihre Gebdude kein Passivhausniveau erreichen.

Allein im Zeitraum von 2008 bis 2011 wuchs der Anteil der Dreifach-Glaser am Iso-
lierglas-Gesamtabsatz in Deutschland laut Angaben des Bundesverbandes Flachglas e.V.
von rund 10 Prozent auf tiber 50 Prozent. Schon fiir das laufende Jahr erwartet der Ver-
band einen Anteil von etwa 60 Prozent. Und der Aufwirtstrend wird sich weiter fortset-
zen. ,Wir sind davon tiberzeugt, dass der Marktanteil auf iiber 90 Prozent anwéchst. For-
ciert wird diese Entwicklung durch die kommende Energieeinsparverordnung (EnEV),
die vermutlich Dreifach-Isolierglas vorschreiben wird®, erklidrt Dipl.-Oec. Jochen Gro-
negris, Hauptgeschiftsfithrer des Bundesverbandes Flachglas und Geschiftsfithrer der
Giitegemeinschaft Mehrscheiben-Isolierglas.

Einen sehr hohen Marktanteil und déhnliche Entwicklungsperspektiven wie in Deutsch-
land haben Dreifach-Isoliergldser in den skandinavischen Lindern Schweden und Finn-
land sowie in Osterreich und der Schweiz. Angesichts der aktuellen Entwicklung ist sich
die Fachwelt einig: Zumindest in Mittel- und Nordeuropa wird der Dreifach-Aufbau bei
Isoliergldsern sukzessive Standard werden. Parallel zur Steigerung der Energieeffizienz
setzt sich im Privat- wie im Objektbau der Trend zu immer gréfleren Glaseinheiten fort.
Architekten und Bauherren wiinschen fiir ihre Gebdude ein offenes Raumambiente mit
maximalem Tageslichteinfall und einem Hochstmaf3 an Auflenbezug. Im Winter sollen
die Glasflichen zudem solare Zugewinne sichern.
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Hohere Scheibengewichte

Beide aktuellen Trends stellen fiir die Isolierglashersteller grundsitzlich kein Problem
dar. Das Know-how und die Technologie fiir die Herstellung entsprechender Produk-
te sind vorhanden. Auch die Problematik der Klimalasten (Sog- und Druckwirkung auf
Scheiben und Randverbund), die bei Dreifach-Isolierglas aufgrund des grofieren Schei-
benzwischenraumvolumens verstirkt auftritt, sind beherrschbar. Problematisch ist je-
doch das steigende Gewicht der Gldser. Zum Vergleich: Eine Scheibe mit einer Grofie
von einem Quadratmeter, ausgefithrt als Zweifach-Isolierglas mit 2 x 4 mm und 16 mm
Scheibenzwischenraum, hat ein Gewicht von 20 Kilogramm. Dasselbe Format als Drei-
fach-Isolierglas im Aufbau 4/12/4/12/4 wiegt bereits 30 Kilogramm. Die Gewichtszunah-
me um 50 Prozent hat weitreichende Auswirkungen. Die Isolierglasbetriebe miissen ihre
betriebsinternen Ablidufe auf die schwereren Scheiben ausrichten, der Transport verteuert
sich, weil die maximale Zuladung der LKW schon mit weniger Einheiten erreicht wird,
und die Beschlaghersteller miissen extrem belastbare Losungen bereitstellen. Im Fenster-
bereich stellt dies eine besondere Herausforderung dar, denn hier gilt es hoch tragfahige
Beschlédge zu entwickeln, die die schweren Elemente iiber Jahrzehnte zuverldssig halten
und zudem auch noch filigran wirken. Schon jetzt gerit die Beschlagtechnik bei diesem
Spagat zwischen den Anforderungen an ihre Grenzen. Hinzu kommt, dass auch die Rah-
menprofile fiir Fassaden und Fenster den hohen Gewichten angepasst werden miissen.

Von der Gewichtszunahme der Bauelemente besonders betroffen sind die Montage-
teams. Fiir sie bedeutet der Trend zum Dreifach-Isolierglas eine erhebliche Mehrbelas-
tung. ,,Die Gewichte sind enorm. Besonders im Altbau, wenn keine technischen Hilfs-
mittel einsetzbar sind, ist die Belastung eklatant, und die Mitarbeiter werden deutlich
starker beansprucht als frither®, berichtet Martin Gutmann Bundesinnungsmeister des
Glaserhandwerks in Deutschland, und ergdnzt: ,Wenn Sie Pech haben, handelt es sich
auch noch um Schallschutz- oder Einbruchschutzglaser in Dreifach-Ausfithrung, dann
sind die Scheibengewichte noch hoéher.“ Verscharft werde die Situation zusétzlich durch
die Gewichtszunahme bei den thermisch optimierten Rahmenprofilen.
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Diinnglaser als Lésungsansatz

Angesichts dieser weitreichenden Problematik arbeiten Glasindustrie, Isolierglashersteller
und Forschungsinstitute intensiv an Losungen. Thr Ziel ist, das Scheibengewicht zu redu-
zieren, ohne dabei die energetische Funktionalitat zu reduzieren. Die seit Jahren laufende
Entwicklung von leichten, hoch dimmenden Vakuumglasern ist jedoch noch immer nicht
so weit fortgeschritten, dass sie im klassischen Fenster- und Fassadenbau eingesetzt werden
kann. Praktikabel ist der Einsatz der sehr diinnen Gléser aber bereits in Dachflichenfens-
tern in Standardgréfien. Ein weiterer Losungsansatz sind leichte, transparente Kunststoff-
folien und -platten, die die mittlere Scheibe des Isolierglases ersetzen sollen. Ob sich diese
Technologie in der Breite durchsetzen wird, ist abhdngig von der Praktikabilitdt und Dau-
erhaftigkeit der Produkte sowie von ihrer Akzeptanz bei den Endkunden.

Am erfolgversprechendsten scheint der Einsatz von Diinnglasern zu sein. Schon im
Jahr 2004 erklarte Architekt Prof. Stefan Behling, der seit einigen Jahren in der Sonder-
schau ,glass technology live“ im Rahmen der internationalen bedeutendsten Glasfach-
messe glasstec die neuesten Entwicklungen der Glasbranche prasentiert: , Die Diinnglaser
werden im Flachbildschirmbereich Teil einer Revolution. Irgendwann werden sich viel-
leicht ganze Winde, Decken und Béden verdndern kénnen.“ In der Unterhaltungs- und
Kommunikationselektronik hat sich seine Prognose mit modernen Smartphones oder
auch Produkten wie Apples iPad, die beinahe ausschlieSlich {iber den Glas-Touch-Screen
aus diinnem Glas bedient werden, lingst bewahrheitet. Auflerdem geben Stefan Behling
die aktuellen Entwicklungstendenzen im Isolierglasmarkt hinsichtlich seiner Erwartung
fiir den Architekturbereich Recht. Schon heute werden im Markt Fenster mit Dreifach-
Isoliergldsern angeboten, die nicht mehr aus dreimal 4 mm, sondern aus dreimal 3 mm
starken, wirmebehandelten Scheiben gefertigt werden. Damit sinkt das Gewicht um ein
Viertel. Und es geht noch diinner. In der Isolierglasbranche laufen bereits Versuche mit
gehérteten Gldsern im Aufbau mit 3/2/3 mm. Der Maschinenbauer Lisec erhielt jiingst
fiir eine spezielle Vorspanntechnik den Osterreichischen Staatspreis 2012 in der Katego-
rie ,Forschung und Innovation® Sie erméglicht es, flexible und robuste Gliser von nur 2
mm Dicke ohne optische Distorsionen herzustellen. Die leichten Diinngléser eignen sich
laut dem Unternehmen hervorragend fiir den Einsatz in der modernen Architektur.

Kritiker verweisen beim Thema Diinnglaser im Isolierglas jedoch auf das erhohte Bruch-
risiko der diinneren Scheiben. Thr Einwand: Die Glaser wiirden zwar durch die geringere
Dicke der Einzelscheiben leichter, aber gleichzeitig steige das Kantenbruchrisiko. Befiir-
worter hingegen verweisen auf die hohere Belastbarkeit der thermisch gehérteten Glaser.
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Gemeinschaftliches Forschungsprojekt

Um die Moglichkeiten der Gewichtsreduzierung von Mehrscheiben-Isolierglas auf se-
rioser Basis auszuloten, hat das renommierte Rosenheimer Institut fiir Fenstertechnik
(ift Rosenheim) gemeinsam mit dem Bundesverband Flachglas das Forschungsprojekt
»Energieeflizientes Mehrscheiben-Isolierglas — Untersuchungen von technischen Maf3-
nahmen zur Reduzierung des Flichengewichtes® gestartet. Im Projekt soll untersucht
werden, mit welchen Mafinahmen das Flichengewicht von Mehrscheiben-Isolierglas re-
duziert werden kann und welche Auswirkungen sich daraus ergeben. Dipl.-Phys. Norbert
Sack, Leiter Forschung und Entwicklung am ift und Leiter des Projekts, erklirt dazu:
»Eine Reduzierung des Flachengewichts von Dreifach-Isolierglas ist wiinschenswert und
wire prinzipiell durch den Einsatz von diinnerem Glas oder von transparenten Kunst-
stoffen moglich. Diinneres Glas konnte in allen drei Ebenen eingesetzt werden, d.h. auf
der Auflenseite, der Raumseite sowie als mittlere Scheibe von Dreifach-Isolierglas.“ Im
Rahmen des Projekts sei jedoch keine generelle Untersuchung aller Grundlagen méglich.
Vielmehr sollen Entscheidungsgrundlagen fiir eine Beurteilung und zukiinftige Umset-
zung erarbeitet werden. BF-Hauptgeschiftsfithrer Jochen Gronegris fiigt hinzu: ,,Wir
haben eigens ein Bemessungsprogramm fiir Isolierglidser mit 3 x 3 mm Aufbau in das
Projekt aufgenommen, um die Sensibilitdt fir diese Thematik zu starken. Werden die Be-
rechnungsgrundlagen beachtet, konnen durchaus Isoliergldser im 3 x 3 Aufbau gefertigt
werden.”

Hinsichtlich der relevanten Werte Warmeschutz (Ug-Wert), Gesamtenergiedurch-
lass (g-Wert) und Lichtdurchléssigkeit (tV) entsprechen Isoliergldser aus Diinngldsern
weitestgehend den Werten herkdmmlicher Dreifach-Isolierglaser. Und auch beim Schall-
schutz lasst sich durch die Integration von Schallschutzfolien oder unterschiedliche Glas-
dicken ein hohes Schutzniveau erreichen.

Wihrend die Fachwelt noch intensiv iiber Vor- und Nachteile des Einsatzes diinnerer
Gléser diskutiert, preschen vereinzelte Isolierglashersteller im Wettbewerb um optimier-
te Dammwerte voran. Schon jetzt findet man im Internet Hinweise auf Vierfach-Isolier-
glas, das mit 3 mm dicken Gldsern einen Ug-Wert von 0,3 W/m2K erzielen soll. Eine
fragliche Entwicklung, denn mit diesem Aufbau landet man wieder beim Ausgangspro-
blem. Die Vierfach-Scheibe ist genau so schwer wie ein heute tibliches Dreifach-Glas mit
Standardaufbau.

Dinnglas in der Photovoltaik

Auch in der Solarbranche werden vorgespannte Diinngldser bereits eingesetzt, um das
Gewicht von Glas-Glas-Modulen zu senken. Nach Herstelleraussagen ist die Lebens-
dauer dieser Module deutlich hoher als die von Modulen auf Basis von Folienlaminaten.
Zudem konne aufgrund der hoheren mechanischen Steifigkeit auf den umschlieflenden
Aluminium-Rahmen verzichtet werden. So eignen sich die Diinnglas-Module auch fiir
die zunehmend an Bedeutung gewinnende gebiudeintegrierte Montage von Photovolta-
ik-Elementen.

Messe Diisseldorf
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