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1 Einfuhrung

Eine Ganzglasecke ermoglicht maximale Transparenz und fast uneinge-
schrinkte Durchsicht, da auf storende Unterbrechungen der Rahmenprofile
bewusst verzichtet wird. Die Architekten planen Ganzglasecken seit dem
letzten Jahrhundert, als bekannte Planer wie zum Beispiel Le Corbusier
diese Konstruktion fiir sich entdeckten. Ihr Ziel ist es, eine Leichtigkeit
durch filigrane Elemente darzustellen, die sich durch einen grofSen Glasan-
teil auszeichnen.

Zur damaligen Zeit wurden die Ganzglasecken mit Einfachglas ausgefiihrt,
so dass es keine Probleme bei der konstruktiven Umsetzung gab. In den
heutigen Zeiten miissen entsprechend der EnEV Wirmeddmmanforderun-
gen mit Mehrscheibenisolierglas eingehalten werden, so dass sich Planung
und Durchfithrung erschweren und die Transparenz eingeschrankt ist.

Dieses Merkblatt informiert {iber verschiedene Varianten von vertikalen
Glasstofen und Ganzglasecken sowie die Ermittlung von wéirmetechnischen
Kennwerten unter Beriicksichtigung dieser Konstruktionsarten. Dariiber
hinaus werden Hinweise zur konstruktiven und bauphysikalischen Ausfiih-
rung gegeben.

2 Konstruktive und bauphysikalische Anforderungen

Eine Ganzglasecke zeichnet sich dadurch aus, dass es im Eckbereich keine
Rahmen oder Pfosten gibt, die den Glassto3 verbergen. Es gibt mehrere
Losungsansétze Glasstole und Ganzglasecken zu konstruieren. In diesem
Merkblatt werden nachfolgende Varianten mit zunehmender konstruktiven
und bauphysikalischen Qualitdt beurteilt. Dabei werden Hinweise zur kon-
struktiven und bauphysikalischen Bewertung angegeben.

Grundsitzlich ist darauf hinzuweisen, dass eine Isolierglassto3fuge warme-
technisch eine Schwachstelle darstellt. Es besteht die Gefahr der
Kondensatbildung auf der Innenseite der Verglasung.
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Transparenz architektonisch ge-
wiinscht

Wirmeschutz erschwert Umsetzung

Grundlagen
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Fir ein funktionierendes Verglasungssystems sind Schiddigungen durch
folgende Einfliisse zu vermeiden:

» andauernde Feuchtigkeit auf dem Randverbund

+  UV-Strahlung

» auflerplanmifige mechanische Spannungen

* unvertrdgliche Materialien

Die Randbedingungen der Glasfalzausbildung zwischen den angrenzenden
Scheiben zur Abdichtung sind analog einer iiblichen in Rahmen gefassten
Verglasung zu betrachten. Anforderungen an ein Verglasungssystem, wie
z. B. Statik und Glasabdichtung, sind durch die einschligigen Regelwerke
(z. B. TRLV, TRAV, TRPV) und den Anforderungen des Isolierglasherstel-
lers beschrieben. Diese sind Konstruktions- und Ausfithrungsgrundlage fiir
den Fenster- und Fassadenbau.

2.1 Anforderungen an den Randverbund

Der Isolierglasrandverbund muss UV bestindig sein oder es ist eine geeig-
nete und fachgerecht ausgefiihrte Abdeckung (z.B. durch Siebdruck oder
Emaillierung oder auch Blechstreifen aus Aluminium oder Edelstahl) erfor-
derlich. Es ist zu beachten, dass wenn der Randverbund nicht abgedeckt
wird, konstruktive Merkmale sichtbar sein kénnen.

Die Eignung des Dichtstoffs ist nach DIN 18545-2 oder EN ISO 11600
durch den Dichtstofthersteller nachzuweisen (dreiseitige Lagerung). Bei der
Ausfithrung als statisch lastabtragendes System (vierseitige Lagerung) sind
hier entsprechende Nachweise gem. ETAG 002 erforderlich.

Die Sekundérdichtstoffbreite des Randverbundes sollte mindestens 6 mm
betragen.

Mit UV-bestiandigen Dichtstoffen wurden bisher in der Regel Isolierglassys-
teme ohne Edelgasfiillung (Argon oder Krypton) ausgefiihrt und waren nicht
gasdicht. Aufgrund der gestiegenen Anforderungen der EnEV 2009 werden
kiinftig hiufig Systeme verwendet werden, die auch mit einer Gasfiillung
ausgefiihrt werden konnen. Dazu ist ein gasdichter Randverbund nach EN
1279-5 erforderlich.

Weiterhin ist darauf zu achten, dass die Vertrdglichkeit aller in Kontakt
kommenden Materialien sichergestellt ist (ift Richtlinien DI-01/1 [11] und
DI-02/1 [12]).

Ganzglasecken ohne duBlere geschliffene Kanten konnen im Verkehrsbe-
reich eine Gefihrdung darstellen. Aus diesem Grund und aus Griinden der
besseren Verarbeitung wird die Ausfithrung geschliffener Kanten empfoh-
len.

Der Randverbund von Isolierglas muss zur Sicherstellung des Alterungsver-
haltens vor anhaltender Feuchtigkeit geschiitzt werden. Die bekannten An-
forderungen an Dampfdruckausgleich und dichte Verbindungen aus ge-
rahmten Konstruktionen miissen auch auf Ganzglasecken und -st6f8e umge-
setzt werden.

2.2 Statische Bemessung

Grundsétzlich hat die Fuge eines Glasstof3es nur eine abdichtende und keine
statisch tragende Funktion. Es erfolgt keine statische Bemessung.

Bei der Bemessung einer solchen Bewegungsfuge mit abdichtender Funkti-
on sollte folgende Fugengeometrie ausgefiihrt werden:

t=0,5xbundt>6 mm.
t= Tiefe des Dichtstoffs in der Fuge; b= Breite des Dichtstoffs in der Fuge

Grundsitzliche Forderung

Isolierglasrandverbund

Vertréglichkeit

geschliffene Kanten

Schutz vor Feuchtigkeit

Ausfiihrung: statisch nicht tragend
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Dies gilt auch fiir Glasecken ohne statisch tragende Funktion.

Die geklebte Fuge als Eckverbindung kann ggf. statische Lasten iiberneh-
men. Diese sind planerisch zu erfassen und zur Gewéhrleistung der Standsi-
cherheit umzusetzen.

Als lastabtragende Konstruktion werden iiber die Verbindungsfuge der
Glasecke Lasten in die angrenzenden Isoliergldser abgeleitet. Die Verkle-
bung der Glasecke {ibernimmt bei entsprechender Auslegung statische Las-
ten, um eine ,,4 - seitige Lagerung* der Scheibe zu erreichen.

Dazu sind eine entsprechende Fugendimensionierung sowie die Verwen-
dung eines geeigneten Dichtstoff bzw. Klebstoffs notwendig.

Die Fugendimensionierung bzw. Bemessung der statisch tragenden Klebe-
fugen inkl. der Randverbundiiberdeckung des Sekundérdichtstoffs muss im
Einzelfall unter der Beriicksichtigung von u.a. Windlasten, Klimalasten
Verkehrslasten, Eigengewicht erfolgen.

Zur Dimensionierung und Ausfiihrung statischer tragender Verklebungen
kann u.a. die EOTA-Richtlinie ETAG Nr. 002 verwendet werden.

Da diese Bauweise nicht in den Geltungsbereich der TRLV und/oder TRAV
fallt, ist eine bauaufsichtliche Zustimmung im Einzelfall oder eine bauauf-
sichtliche Zulassung (abZ) erforderlich.

Ist die Verglasung nicht allseitig linienformig gelagert, werden in der TRLV
entsprechende Vorgaben gemacht. Diese beziehen sich auf konstruktive
Vorgaben sowie die Verwendung bestimmter Glas- und Dichtstoffarten.
Dariiber hinaus werden Vorgaben an die maximal zuldssige Durchbiegung
bei 2- und 3- seitig gelagerten Verglasungssystemen gegeben (Tabelle 3 der
TRLV). Diese sind mit dem Isolierglashersteller abzustimmen, da dieser
auch engere Vorgaben machen kann.

2.3 Anforderung an die Verarbeitung

Um eine dauerhafte und funktionsfdhige Abdichtung bzw. Verklebung si-
cherstellen zu kdnnen, miissen die Fugenflanken sauber und frei von Staub,
Fett, Dichtstoffresten sowie Beschichtungsriickstdnden sein.

Als Dicht- bzw. Klebstoffe kdnnen sowohl 1K als auch 2K Materialien zur
Anwendung kommen. Es sollte beachtet werden, dass alle Fugenabdichtun-
gen mit Fugenquerschnitten deren Tiefe 12 mm {iberschreitet mit 2K Kleb-
stoffe ausgefiihrt werden sollten. Werden 1K Klebstoffe verwendet entste-
hen sonst zu lange und unkontrollierte Aushértezeiten und Haftungsstorun-
gen.

Dariiber hinaus sollte bei der Versiegelung der Fuge oder der Ecke darauf
geachtet werden, dass wéhrend der Versiegelung keine duBeren Lasten auf
die Verglasung einwirken bzw. das die Verglasungen bis zum vollstidndigen
Aushirten fixiert sein miissen.

Als Fugenkompressionsprofile konnen geschlossenzelliger PE-Schaum,
Silikon oder andere Materialien, deren Eignung und Vertréglichkeit nach-
gewiesen ist, verwendet werden.

Ausfithrung: statisch tragend

Bauaufsichtliche Nachweise

Abweichende Vorgaben bei 2- oder
3-seitiger Lagerung

funktionsfahige Verklebung

Fugenkompressionsprofile
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2.4 Warmetechnische Anforderungen

Wirmetechnisch sind Glasstoe und Ganzglasecken als ungiinstig (Wérme-
briicke) mit einem hohen Tauwasserrisiko auf der Raumseite durch niedrige
Oberflachentemperaturen einzustufen. Besonders die geometrischen Rand-
bedingungen einer Aullenecke fithren zu ungiinstigen Warmestromen, auch
fehlt die ddmmende Wirkung der Rahmenkonstruktion.

Bei Glasstofen und Ganzglasecken ist daher die Verwendung wérmetech-
nisch verbesserter Abstandhalter (s. EN ISO 10077-1 Anhang E) zu empfeh-
len. Entsprechend DIN 4108-2 ist ein voriibergehender Tauwasserausfall in
geringen Mengen am Fenster zuldssig. Tauwasserbildung ist bei niedrigen
AuBentemperaturen wahrscheinlich.

3 U-Werte mit Glasstoél3en und Ganzglasecken

Bei der Bestimmung des Uy-Wertes von Fenstern oder Ucw-Wertes von
Fassaden, die GlasstoBe oder Ganzglasecken beinhalten, muss man diesen
Bereich gesondert betrachten, da dort eine auflergewdhnliche Situation vor-
liegt.

In der Regel wird der Uy-Wert, der den Verlust der Wéarme von Innen nach
AuBen angibt, durch das Glas, den Rahmen und den Ubergang von Glas zu
Rahmen beeinflusst. Somit ergibt sich folgende Berechnung:

:Ug*Ag+Uf*Af+1//*l

Ag+Af

Ausfiihrliche Angaben hierzu macht das VFF-Merkblatt ES.01 [1].

Uy

(1)

Bei dieser Berechnung wird jedoch nicht beriicksichtigt, dass kein Rahmen
die Ecke oder den zusitzlichen Stof3 einschlieft. Um den Warmetransport
iiber die nicht geschiitzte Ecke oder den zusdtzlichen Glassto3 zu beschrei-
ben, ist ein weiterer Parameter in die Berechnung aufzunehmen. Der Y-
Wert fiir normale Abstandhalter liefert in diesem Fall keine korrekten Wer-
te, da dieser sich auf den Regelfall mit einer durch einen Rahmen geschiitz-
ten Kante bezieht.

Zur Ermittlung ist daher ein weiterer Wgps.g1-Wert in die Berechnung ein-
zubeziehen, der mit der Lénge der freien Kante oder der Lange des Glassto-
Bes 1y, multipliziert wird. Dieses Produkt ermittelt den Wérmeverlust iiber
die ungeschiitzte Ecke oder Stoffuge. Die daraus resultierende Formel stellt
sich wie folgt dar:

=Ug*Ag +U * Ay xl+y o+l

Ag+Af

Uy )

4 Typische ¥-Werte von Glasstol3en und Ganzglasecken

Fiir die in Kapitel 5 aufgefiihrten Typen wurden die zugehdrigen W,-Werte
aufgrund EN ISO 10077-1 ermittelt. Der Berechnung liegen folgende An-
gaben zu Grunde:

Wirmetechnisch verbesserter Abstandhalter aus Edelstahl

(Kriterium Xd*A < 0,007 nach EN ISO 10077-1 erfiillt):
d=02mm=2*10"m;A=17 W/(mK); Héhe 7 mm

hohes Tauwasserrisiko

Uw-Wert von Fenstern

Wirmeverlust iiber die nicht ge-
schiitzte Ecke oder den zusitzlichen
Glasstof

Der Wg-Wert fiir Glasecken und
Stof3fugen

AuBlenmal3e verwenden!

Berechnungsmethode
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Position 1| |2 3 4
0,25 0,25
g >
i Abstandhalter
~v Edelstahl umlaufend 0,2 mm dick
(o]
> _ l— -

6 16 6

U,: 2-fach Glas 1,1 W/(m?K) bzw. 3-fach Glas 0,7 W/(m?K) gema3 EN 673;
Bei den W-Werten der Glasecken werden nur Aullenecken beriicksichtigt.
Die Breite der Fuge ist mit 10 mm angesetzt.

5 Varianten von Glasstd3en und Ganzglasecken
Legende zu den Isothermendarstellungen:

=) - ~N w - 3] o ~ o™ © = =

cl
€l
¥l
Sl
9l
A
gl
6l
02
[o.]

Rote Linie = 10°C Isotherme

5.1 GlasstoR mit Dichtstofffuge und Hinterflllschnur
(2-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 1 a: Sto3fuge(2-fach)

Gingige Ausfiihrung von Isolierglas-StoBversiegelung; eine Beliiftung und  Konstruktive & bauphysikalische
Entwisserung des Falzraumes findet nicht statt. Bewertung

Ergénzende Hinweise:
e  Inder Vertikal-Fassade unkritisch
e  Bei Dachverglasungen eher kritisch aufgrund fehlender Entwésserung

¥,, = 0,22 W/(mK)

5.2 GlasstoR mit Dichtstofffuge und Hinterflllschnur
(3-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 1 b: StoRfuge(3-fach)

Wie Variante 1 a Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung
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¥,, = 0,21 W/(mK)

5.3 Ganzglasecke mit Stufenglas (2-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 1 c: Ecke (2-fach)
Gingige Ausfiihrung von Isolierglas-Ganzglasecken, eine Beliiftung und  Konstruktive & bauphysikalische

Entwésserung des Falzraumes findet nicht statt. Bewertung
Isothermendarstellung
Yo, = 0,17 W/(mK)
5.4 Ganzglasecke mit Stufenglas (3-fach)
Prinzipdarstellung
Variante 1 d: Ecke (3-fach)
Wie Variante 1 ¢ Konstruktive & bauphysikalische

Bewertung
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Isothermendarstellung

¥, = 0,15 W/(mK)

5.5 Glassto3 mit Dichtstofffuge und Dichtprofil (2-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 2 a: Stol3fuge (2-fach)

Gingige Ausfiihrung von Isolierglas-Stofversiegelung. Beliiftung und Ent-  Konstruktive & bauphysikalische
wisserung des Falzraumes ist moglich und muss konstruktiv auch an den  Bewertung
Fugenkreuzungen sauber ausgefiihrt werden.

Ergénzende Hinweise:

e  Gut fiir Vertikal-Fassade und auch fiir Dachverglasungen, sofern Ent-
wisserung/Beliiftung der Profilkanile gegeben ist.

e Durch definierte Offnungsquerschnitte des Verglasungsprofils Dampf-
druckausgleich in angrenzende Rahmenprofile moglich

e  locker anliegende oder schlecht eingepasste Profilkanten sind zu ver-
meiden, um Luftdichtheit innen zu sichern.

¥, = 0,22 W/(mK)

5.6 Glasstol3 mit Dichtstofffuge und Dichtprofil (3-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 2 b: StoRfuge (3-fach)

Wie Variante 2 a Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

¥, =021 W/(mK)
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5.7 Ganzglasecke mit Dichtprofil (2-fach)

Variante 2 ¢: Ecke (2-fach)

Symmetrische Glasecke ohne innere Versiegelungsfuge. Bei statisch tragen-
der Verbindung erfolgt der tragende Verbund nur zwischen den Auflen-
scheiben. Dadurch eventuell kein statischer Verbund mehr bei Bruch der
AuBenscheiben.

AuBere Glaskante mit Gehrung, innere Glaskante mit Schnittkante

\PKQ

eindeutige Zuordnung erforderlich, lastabtragende oder dichtende Fuge
symmetrische Ansicht

definierter Fugenquerschnitt

Durch definierte Offnungsquerschnitte des Verglasungsprofils Dampf-
druckausgleich in angrenzende Rahmenprofile moglich

locker anliegende oder schlecht eingepasste Profilkanten sind zu ver-
meiden, um Luftdichtheit innen zu sichern.

Innenliegender Abstandhalter kann von auBlen gesehen werden, opti-
sche Beeintrichtigung moglich

=0,19 W/(mK)

Prinzipdarstellung

Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

Isothermendarstellung
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5.8 Ganzglasecke mit Dichtprofil (3-fach)

Variante 2 d: Ecke (3-fach)
Wie Variante 2 ¢

¥, =0,15 W/(mK)

5.9 Glassto3 mit Dicht- und Rahmenprofil (2-fach)

Variante 3 a: Stol3fuge (2-fach)

Gingige Ausfithrung von Isolierglas-Stofversiegelung am Pfosten/Riegel.
Beliiftung und Entwésserung des Falzraumes ist moglich und muss kon-
struktiv auch an den Fugenkreuzungen sauber ausgefiihrt werden.

Ergédnzende Hinweise:

e  QGut fiir Vertikal-Fassade und auch fiir Dachverglasungen, sofern Ent-
wisserung / Beliiftung der Profilkanile gegeben ist

e  Durch Fugenbegrenzung Glasfalzbeliiftung sichergestellt, hohere inne-
re Oberflachentemperatur am Glasrand durch ein zusitzliches inneres
"Wérmeprofil"

e  Innenliegendes Profil kann von auBlen gesehen werden, optische Be-
eintrdchtigung moglich

Prinzipdarstellung

Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung
Isothermendarstellung

Prinzipdarstellung

Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung
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¥, = 0,29 W/(mK)

5.10 Glasstol3 mit Dicht- und Rahmenprofil (3-fach)

Prinzipdarstellung

Variante 3 b: StoRRfuge (3-fach)

Wie Variante 3 a Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

¥, = 0,25 W/(mK)

5.11 Ganzglasecke mit Dichtprofil und Verbindungblech

(2-fach)
Prinzipdarstellung
Variante 3 c¢: Ecke (2-fach)
Wie Variante 2 ¢ Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung

Erginzende Hinweise:
e  jedoch mit innenliegendem Verbindungblech, damit kann auch eine
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tragende Verbindung der Innenscheiben erzeugt werden. Klebefugen
zwischen Blech und Glas miissen jedoch bemessen werden bezgl. Last
und thermischer Dehnung (z. B. geméf ETAG002 > 6 mm x 6 mm)

e  zusitzliches gut wiarmeleitendes Profil auf der Innenseite zur Erh6hung
der inneren Oberflachentemperatur

e Innenliegendes Profil kann von auBlen gesehen werden, optische Be-
eintrdchtigung moglich

Isothermendarstellung

Yy, = 0,30 W/(mK)

5.12 Ganzglasecke mit Dichtprofil und Verbindungblech

(3-fach)
Prinzipdarstellung
Variante 3 d: Ecke (3-fach)

Wie Variante 3 ¢ Konstruktive & bauphysikalische
Bewertung
Isothermendarstellung

¥,, = 0,20 W/(mK)
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6 Visuelle Aspekte von Glasstolien und Ganzglasecken

Fiir ein gleichméBiges Erscheinungsbild wird empfohlen, die hervorstehen-
den Scheiben des Stufenisolierglases mit der Kantenbearbeitung feinge-
schliffen oder poliert auszufithren. In allen Féllen entsteht eine im Winkel
von ca. 45 Grad angebrachte Schrige, die eine Kantenlinge von im Allge-
meinen | bis 2 mm aufweist.

Um einen geniigenden UV-Schutz und eine ansprechende Optik zu errei-
chen, ist der sichtbar bleibende Rand der Isolierglaseinheit entsprechend zu
behandeln. In der Regel auf Position 2 von Einscheiben-Sicherheitsgldsern
wird entweder eine Emaillebeschichtung (durch Siebdruck) oder eine
Beklebung mit einem schwarzen Folienstreifen durchgefiihrt. Bei
Floatglasscheiben sowie bei VSG Konstruktionen erfolgt im Allgemeinen
eine Beschichtung mit einem UV besténdigen Silikon. Der auf ESG durch-
geflihrte Siebdruck ist in einer hohen Qualitdt lieferbar, es werden jedoch
langere Lieferzeiten fiir die Herstellung einer solchen Einheit benétigt. Die
Beschichtung mit UV-bestindigem Silikon bzw. mit schwarzen Folienstrei-
fen ist sehr viel einfacher durchfiihrbar. Die Herstellung birgt jedoch Risi-
ken durch Blasenbildung und handwerklichen Auftrag.

Glaskanten feingeschliffen oder po-
liert

UV-Schutz
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