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I 1.0 Einleitung

Das Merkblatt gilt fiir 3-fach Mehrschei-
ben-Isolierglaser (MIG) nach EN 1279.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) ist
das wichtigste Regelwerk in Deutschland
fiir einen effizienten Einsatz von Energie in
Neubauten und im Gebdudebestand.

Durch eine Erhdhung der energetischen
Anforderungen in den Novellierungen der
EnEV in den letzten 10 Jahren sind Drei-
fach-Isolierglaser weitgehend Standard-
produkte geworden. Dies gilt sowohl

flir Warmedammglas als auch fiir die
ublichen Zusatzfunktionen wie Absturz-
sicherung, Schall-, Sonnenschutz, usw.

Schematischer Aufbau von Dreifach-Isolierglas

Die Produktion von Dreifachgldsern in
einem grofen Umfang hat enorme Aus-
wirkungen auf die Fertigungstechnologie
und die dabei einzuhaltenden Qualitats-
mafstabe.

Fiir den stark erweiterten Einsatz von Drei-
fachglasern in Fenster und Fassade muss
eine Vielzahl von Aspekten erkannt und
beachtet werden. Dieser Leitfaden soll
wichtige Punkte ansprechen, deren Beach-
tung den Herstellern sowie den Planern
und den Verarbeitern von Dreifachgléasern
unbedingt empfohlen wird.

Das Verkleben von Dreifachglas in Rah-
menprofilen ist nicht Gegenstand dieses
Leitfadens (siehe auch BF-Merkblatt 001/
2007 ,Kompass fiir geklebte Fenster®).
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2.3 Typische Ug-Werte

I 2.0 Dreifach-Isoliergliser

Aufbau Emissivitat Beschichtung Ug-Werte (W/m?K)
2.1 Aufbau von Dreifachglédsern
Mit Dreifachglasem werden Ug-Werte erreicht, Gasfiillung Argon (90 %)
(:ile deutlich unterhalb von 1,0 W/mZK 4104104 0,03 Position 2 + 5 0.8
liegen. Dazu muss der Aufbau eines solchen
Dreifachglases zwei hochwarmedémmende 4124124 0,03 Position 2 + 5 0.7
Beschichtungen enthalten, von denen jeweils 4-14-4-14-4 0,03 Position 2 + 5 0,6
eine zu jedem Scheibenzwischenraum (SZR) 4-16-4-16-4 0,03 Position 2 + 5 0,6
hin zeigt. AuBerdem ist eine Edelgasfiillung in 418-4-18-4 0,03 Position 2 + 5 05
beiden Scheibenzwischenrdumen notwendig.

Tabelle 1: Beispiele fiir typische Ug-Werte

2.2 Standardprodukte I ——
Fiir Standardprodukte missen die bené-
tigten Rohstoffe und Halbzeuge in grofRer 2.4 Erreichbare g-Werte Neben farblich nahezu neutralen Be-

Menge verfiigbar sein. Krypton als Fiillgas
zur Erreichung niedrigerer Ug-Werte ist

nicht in den Mengen verfiigbar, dass es bei
einem Einsatz von Dreifachglasern als Stan-
dardprodukt Verwendung finden kdnnte. In
der Regel kommt daher Argon zum Einsatz.

Beschichtung
/ \

Glas SZR  Glas SZR  Glas

Beschichtungen werden standardméfig auf
Pos. 2 und 5 verarbeitet. Andere Beschich-
tungspositionen sind anwendungsbezogen
moglich, sollten aber mit dem Hersteller
technisch abgeklart werden. Bei zunehmen-
den Scheibenzwischenrdumen erhéhen sich
die Klimalasten und dadurch die Belastungen
fir das Glas und den Randverbund. (Siehe
auch Kapitel 3.0) Kleinere Scheibenzwischen-
raume fiihren (bei Verwendung von Argon als
Fillgas) zu héheren Ug-Werten; grRere Schei-
benzwischenrdume zu niedrigeren Ug-Werten.

Mit dem in 2.1 beschriebenen typischen
Aufbau fiir ein Dreifach-Warmeddmmglas
wird ein Gesamtenergiedurchlassgrad
(g-Wert) von mehr als 50 % erreicht, der
je nach den im Einzelfall verwendeten
Basisglasern und beschichteten Glasern
auch variieren kann.

Sonnenschutzglas sorgt fiir deutlich ge-
ringere Innenraumtemperaturen und hat
gegeniiber anderen Sonnenschutzmaf-
nahmen den grundlegenden Vorteil einer
ungestdrten Durchsicht von innen nach
aufen sowie einer einfachen Reinigung
und hoher Witterungsbesténdigkeit. Sie
sind auch funktionsfahig bei groen Wind-
lasten und Geb&udehdhen.

Sonnenschutz-Isolierglaser haben einen
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)
von ~0,2 - 0,45, der durch die Auswahl
hauchdinner Beschichtungen auf der
Glasoberflache bei gleichzeitig niedrigen
Ug-Werten wie bei einer Warmedamm-
verglasung erreicht wird.

schichtungen kdnnen auch die manchmal
noch bevorzugten spiegelnden und far-
bigen Beschichtungen gewahlt werden.

Sonnenschutzbeschichtungen sind je nach
gewahltem System auf der Position 1

oder 2 einer Isolierglaseinheit angeordnet.
Kombinationen mit Blendschutzsystemen
und Beschattungsmafinahmen sind méglich.

Nach EnEV wird ein Nachweis fiir den
winterlichen Warmeschutz (Jahresheiz-
warmebedarf, Transmissionswarmeverlust)
sowie den sommerlichen Warmeschutz
(Reduktion des Klimatisierungsbedarfs)
gefordert. Fiir diese Berechnungen werden
die Ug- und g-Werte der Mehrscheiben-
Isolierglaser bendtigt.

Wenn - z. B. zur Beeinflussung der
g-Werte des 3-fach MIG - eine Beschich-
tung auf der mittleren Scheibe vorliegt
(Schichtseite 3 und 5 bzw. 2 und 4) ist
in der Regel ein Vorspannen der mittleren
Scheibe erforderlich.
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3.0 Einflussfaktoren fiir
die Dauerhaftigkeit

3.1 Glasdimensionierung

Eine fachgerechte und baurechtlich er-
forderliche Glasdimensionierung wird
nach der Normenreihe DIN 18008 ,Glas
im Bauwesen — Bemessungs- und
Konstruktionsregeln“ vorgenommen.

Die Dimensionierung ist eine Planungs-
leistung und ist zu vereinbaren sowie
gesondert zu vergiiten.

3.2 Klimalasten

Bei Mehrscheiben-Isolierglas ist bei den
Nachweisen die Wirkung von Druckdiffe-
renzen zwischen dem Scheibenzwischen-
raum und der umgebenden Atmosphére
zu berlicksichtigen. Bezogen auf die
Bedingungen bei der Isolierglasherstel-
lung resultieren die Druckdifferenzen aus
Temperatur- und Druck&nderungen der
umgebenden Atmosphére. Die atmos-
pharischen Druckénderungen sind

zum einen meteorologisch bedingt, zum
anderen ergeben sie sich auch aus
unterschiedlichen Hohenlagen des Ortes
der Herstellung und des Einbaus des
Mehrscheiben-Isolierglases.

Die folgende Beispielgrafik dient lediglich
zur Veranschaulichung. Die in der Grafik
enthaltenen Werte (N/mm?2) gelten nur fiir
die gewahlten Parameter wie Isolierglas-
aufbau und Belastungsart.

Anstieg der Belastung auf den Randverbund in Abhangigkeit vom SZR
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W Hierflir wurden, wie bei dem Beispiel
aus EN 1279-1 Kap. 6, die Rand-
bedingungen der Priifung nach
EN 1279-2 gewahlt.

| Als Riickenliberdeckung wurde 3 mm
angenommen.

| Die Berechnung wurde vereinfacht
(Plattenmodell) durchgefiihrt.

(Siehe BF-Merkblatt 019/2015 ,Leitfaden
zur Glasbemessung nach DIN 18008)

3.3 Randverbund

Randverbund ist der Randbereich eines
Mehrscheiben-Isolierglases, der dazu dient,
die Diffusion von Wasserdampf und Gasen
zwischen dem Innern des Mehrscheiben-
Isolierglases und der Aulenatmosphére zu
begrenzen.

Er muss eine bestimmte mechanische
Festigkeit sowie eine bestimmte physika-
lische und mechanische Bestandigkeit
aufweisen. Die Nachweise hierliber

sind nach der Normreihe DIN EN 1279
Mehrscheiben-Isolierglas zu fiihren. Die
Ausfiihrung des Isolierglasrandverbundes
ist in der Systembeschreibung festgelegt.
Unter bestimmten Umstanden (z. B.
Einbauort, Einbausituation, Aufbau, Format,
ungiinstige Seitenverhaltnisse, Glasdicke)
ist die Riickeniiberdeckung gegebenenfalls
anzupassen. Zur Bemessung des Rand-
verbunds siehe DIN EN 1279-1, Kap. 6.1
und FprEN 16612:2018. Bei besonderen
Einbausituationen ist Riicksprache mit dem
Isolierglashersteller zu halten.
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3.4 Sonderfunktionen

Die Erfahrungswerte von zweischeibigen
Isoliergldsern kdnnen nicht ohne
Weiteres auf Dreifachglaser libertragen
werden. (Siehe auch BF-Merkblatt
017/2014 ,Schallschutzglas®). Fiir den
Anwender ist durch die dritte Scheibe
und den zusétzlichen Scheibenzwischen-
raum eine héhere Gesamtglasdicke und
ein grofReres Scheibengewicht fir die
Rahmenkonstruktion zu berlicksichtigen.

Kombinationen mit Sonderfunktionen wie
Sicherheit (Horizontalverglasungen,
Absturzsicherung, Schallschutz, Einbauten
im SZR) etc. machen bei Dreifach-Isolier-
glasern aufgrund der besonderen Anforde-
rungen spezifische Losungen notwendig.

Nach DIN 18008-1 Kapitel 5.1.4 sind die
gesetzlichen Anforderungen bzgl. Verkehrs-
sicherheit zu beachten.

4.0 Transport, Lagerung und
Verglasung

Anforderungen und Empfehlungen be-
zlglich Transport, Lagerung und Ver-
glasung konnen den BF-Merkblattern
002/2008 ,Richtlinie zum Umgang mit
Mehrscheiben-Isolierglas“ und 022/2018
Lverglasungsrichtlinie“ entnommen
werden.

BF

5.0 Weitere Merkmale

5.1 Auf3enkondensation

Fiir jedes Isolierglas gilt: Je geringer der
Warmedurchgang — je kleiner der Ug-Wert,
desto warmer bleibt bei niedrigen Aufien-
temperaturen die raumseitige Scheibe
und desto kalter wird die Aufenscheibe.
Das gilt natiirlich auch fiir Dreifach-
glaser. Auerdem steht die Auenscheibe
im direkten ,Strahlungsaustausch® mit
der Umgebung. Je nach individueller
Einbausituation fiihren Abstrahlung und
Windstille — besonders in klaren N&chten
- zu einer starken zusatzlichen Abkiih-
lung der Aufenscheibe. Wenn die Tem-
peratur der dufieren Scheibenoberflache
die Taupunkttemperatur der angrenzen-
den AuBenluft unterschreitet, ist die Bil-
dung von Kondensat, und bei ausreichend
tiefen Temperaturen sogar einer Eisschicht
auf der duBeren Scheibenoberflache die
Folge. Dieser Vorgang ist in der Natur all-
gemein als die Bildung von Tau bzw. Reif
bekannt. Durch die Erwérmung der Aufien-
scheibe zusammen mit der Aufienluft zum
Beispiel durch die Morgensonne wird das
Kondensat wieder verschwinden. Dies ist
ein pysikalisches Phdnomen und ein Zei-
chen flir die hervorragende Warmedamm-
eigenschaft des Dreifach-Isolierglases.

Durch spezielle Beschichtungen auf
Pos. 1 kann die Kondensatbildung redu-
ziert werden.

5.2 Isolierglaseffekt

Die EN 1279-1 Anhang G beschreibt den
Jsolierglaseffekt”, durch den sich bei Tem-
peraturdnderungen und Schwankungen
des barometrischen Luftdrucks konkave
oder konvexe Wolbungen der Einzelschei-
ben und damit optische Verzerrungen
ergeben. Dieser Effekt ist physikalisch
bedingt und Iasst sich nicht vollstandig
vermeiden. Eine mdgliche Reduzierung
dieses Effektes bei erhohten Anforderun-
gen ist Planungsaufgabe.

5.3 Butyleintritt in den Scheiben-
zwischenraum

Butylmigration kann bei MIG-Aufbauten
durch physikalische, chemische und
mechanische Effekte auftreten.
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6.0 Anforderungen an
die visuelle Qualitat von
3-fach MIG

6.1 EN 1279 Teil 1

In der neuen EN 1279-1 (2018-10) sind
im Anhang F Anforderungen an die visuelle
Qualitdt aufgenommen worden. Dieser
Anhang ist normativ und die Anforderungen
damit verpflichtend. Ein wesentlicher
Unterschied zur visuellen Richtlinie ist,
dass der Betrachtungsabstand in der

EN 1279-1 Anhang F ,.3 m*“ betragt.

Die einjahrige Koexistenzphase der

EN 1279 (2018-10) hat am 19. M&rz 2019
begonnen. Somit kénnen bis zum 19. Marz
2020 noch beide Versionen der EN 1279-1
(2004 und 2018) verwendet werden, da-
nach ist die 2018er Version verpflichtend
anzuwenden.

6.2 Richtlinie zur Beurteilung der visuel-
len Qualitét von Glas fiir das Bauwesen
Aufgrund der neuen EN 1279-1 war es
notwendig, auch die ,Richtlinie zur Beurtei-
lung der visuellen Qualitét von Glas fir das
Bauwesen“ aus dem Jahr 2009 zu lber-
arbeiten. Hierbei wurde die Struktur (inkl.
Tabellen) der EN 1279-1 iibernommen um

eine Vergleichbarkeit der beiden Dokumen-
te zu gewahrleisten. Da der Betrachtungs-
abstand weiterhin ,1 m* betragt, sind die
Anforderungen der Richtlinie wesentlich
strenger als die der EN 1279-1.

6.3 Anforderungen an die Vorprodukte
von MIG

Je nach Aufbau kommen beim MIG ver-
schiedenste Basisprodukte (Floatglas, ESG,
VSG, TVG...) zum Einsatz. Die entsprechen-
den Produktnormen (z. B. EN 572-2,

EN 12543, EN 1096-1) definieren die
jeweiligen zuldssigen Fehler. Je nach der
gewahlten Funktion des MIG (z. B. Schall-

schutz oder Einbruchschutz) ergeben sich,
in Anhéngigkeit des hierflir bendtigten
Aufbaus, zahlreiche sichtbare Oberflachen
der Vorprodukte.

Die EN 1279-1 sowie die visuelle Richtlinie
legen hohere Anforderungen an ein MIG
fest, als es die Normen der Vorprodukte
(Anzahl Flache x Anzahl zuldssiger Fehler)
erlauben wirden.

Es wird empfohlen, die ,Richtlinie zur Beur-
teilung der visuellen Qualitat von Glas fiir
das Bauwesen* oder ein anderes erforder-
liches Qualitatsniveau einzelvertraglich zu

vereinbaren.

Beschichtung

- - - - -

VSG SZR  Float SZR VSG

Beispielhafter Glasaufbau 3-fach MIG:
VSG 8 (44.2) beschichtet/SZR/Float/SZR/
VSG 8 (44.2) beschichtet.

Erste VSG Scheibe 44.2 hat je Floatscheibe 2 Flachen.
Je Folie ebenfalls 2 Flachen, die Beschichtung stellt
eine weitere Flache dar, insgesamt 9 Flachen.

Mittlere Scheibe ebenfalls 2 Flachen, dritte

VSG Scheibe, Aufbau 44.2 ebenfalls 9 Flachen.

Summe des gesamten Aufbaus:
20 einzelne Flachen
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7.0 Fenster- und Fassaden-
konstruktionen
(Maf3nahmen sind im gesam-
ten System zu betrachten)

Mégliche MaRnahmen zu einer weiteren

Verbesserung der warmetechnischen

Eigenschaften der Fenster- und Fassaden-

konstruktionen sind zum Beispiel:

W Verbesserung der warmetechnischen
Eigenschaften der Rahmenprofile

B Einsatz von Warmeddmmglas mit wér-
metechnisch verbessertem Randverbund
(siehe auch BF-Merkblatt 004/2008:
,Kompass Warme Kante“ und BF-Daten-
blatter mit reprasentativen Psi-Werten fiir
Fenster und fiir Fassadenprofile

W Warmetechnische Verbesserung des
Verglasungssystems durch z. B. einen
vergroerten Glaseinstand

| Mehrschalige Konzepte (Verbundfenster,
mehrschalige Fassadensysteme, usw.)
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