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1. Ausgangssituation

Die Floatglastechnologie macht es moglich, plane Glas-
tafeln zu erzeugen. Die Planitét liegt bei 1- bis 2-hun-
dertstel mm/m. Damit ist Floatglas in die Reihe der
ebensten Produkte einzustufen.

Aus diesen sehr ebenen Glasplatten werden nach der
traditionellen Methode Isolierglaser hergestellt, wobei
die zufalligerweise vorhandenen Zustdnde bei der Pro-
duktion Druck (barometrisch und geografisch) und
Temperatur fiir die gesamte Lebensdauer des Isoliergla-
ses bestimmt und festgeschrieben werden. Ohne Riick-
sicht auf Verdnderungen der Einbauhodhe, Jahreszeit,
Druckverhiltnisse mul3 das Isolierglas, ausgehend von
den einmal hergestellten Bedingungen, diese Verdnde-
rungen tber sich ergehen lassen. Dies fithrt zu Pumpbe-
wegungen und damit zu einer Verformung der Scheiben-
rinder. Es entstehen, insbesondere in kleinen Scheiben,
erhebliche Uber- und Unterdriicke. Der Randverbund
wird beansprucht, das Eindringen von Wasserdampf be-
giinstigt.

a) b)

Spiegelung einer Fasssade a) in stark reflektierendem, norma-
lem Isolierglas, b) bei Verwendung von ,,Thermoplan® (Foto-
montage).

Eingegangen am 20. Juli 1994.

Dariiber hinaus sind damit optische Nachteile ver-
bunden. Insbesondere bei beschichteten Gldsern oder
Wiérmeschutzglasern treten starke Reflexionsverzerrun-
gen (Fotos) auf, die bei groBflachig verglasten Flachen
architektonisch stérend wirken.

Zusammenfassend ist zu sagen, dal} es heute zwar
moglich ist, sehr plane Floatglasscheiben herzustellen
und homogen zu beschichten, das bisher angewendete
Prinzip der Randabdichtung bei der Isolierglasherstel-
lung in Verbindung mit den unverdnderlichen Glaseigen-
schaften macht diesen technologischen Fortschritt je-
doch wieder zunichte.

2. Lésungsansatz

Der Losungsansatz kann nur darin bestehen, einen
Druckausgleich in dem eingeschlossenen Luftvolumen
herbeizufithren. Dazu gibt es eine Vielzahl von recht
komplizierten Méglichkeiten, die mit Kolben und Uber-
druckgefaBen operieren, aber in der Praxis nicht einsetz-
bar sind.

Die einfachste Losung bestiinde darin, dem Isolier-
glas eine Ausgleichsoffnung nach aullen zu geben. Da
jedoch erfahrungsgemil bei kurzen Ausgleichsbohrun-
gen infolge der Partialdruckdifferenz Wasserdampf ein-
diffundiert und zu Kondensaterscheinungen in wenigen
Jahren oder Monaten fiihrt, scheidet diese Moglichkeit
aus. Wenn man den Gedanken jedoch weiter verfolgt,
dann gibt es eine Ideallosung, die darin besteht, an einer
Isolierglasscheibe eine sehr lange Durckausgleichslei-
tung anzubringen. Damit ist der Druckausgleich ge-
wahrleistet, und gleichzeitig wird das Eindiffundieren
von Feuchtigkeit vermieden. Die Bewegungen des Luft-
volumens, ausgelost durch Temperatur- und Luftdruck-
schwankungen, finden nur am Ende der Rohre statt, die
eindringende Luft hat keine Moglichkeit, in den Schei-
benzwischenraum einzudringen. Die weitere Uberlegung
zeigt, daB an herkémmlichen Isoliergldsern bereits eine
relativ lange Durckausgleichsleitung vorhanden ist, und
zwar in Form des Abstandshalters.

Dieser Abstandshalter, der im Standardfall aus einer
Kammer besteht, wird an den vier Ecken gebogen; die
beiden offenen Enden werden durch einen Liniearver-
binder verbunden.
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3. Praktische Durchfiihrung und
Versuchsergebnisse

Die zur Umsetzung des Systems in der Praxis erforderli-
chen Untersuchungen haben folgendes ergeben:

a) Der Druckausgleich iiber die Randverbundéffnung
funktioniert einwandfrei und garantiert wahrend der ge-
samten Lebensdauer der Scheibe plane Oberfldchen. Die
Planitit und der Druckausgleich miissen erkauft werden
durch eine Offnung und ein damit verbundenes , At-
men* der Scheibe. Dadurch ist das Lebensalter einer sol-
chen Scheibe endlich aber definierbar und vorherbere-
chenbar.

b) Das Alter der Scheibe wird bestimmt durch das Ein-
dringen von Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft. Wenn
so viel Feuchtigkeit eingedrungen ist, daB3 die Sattigung
des Trockenmittels erreicht ist, kommt es zu einer Kon-
densation: Die Lebensdauer der Isolierglasscheibe ist er-
reicht. Die eindiffundierende Feuchtigkeitsmenge wird
durch zwei Faktoren bestimmt: einmal durch den unter-
schiedlichen Wasserdampfpartialdruck, dabei kann von
einem jahreszeitlich gemittelten, duBeren Wasserdampf-
partialiiberdruck von 1kN/m? ausgegangen werden;
zum anderen durch den Druckausgleich bzw. Pumpvor-
gang: Bei jedem Pumpvorgang, z.B. Erwdrmung des
Scheibenzwischenraumes oder eines Abfalles des Aullen-
drucks, wird getrocknete Luft aus dem Scheibenzwi-
schenraum nach auBen befordert. Diese wird dann im
umgekehrten Vorgang durch entsprechende feuchtig-
keitsbeladene AuBenluft ersetzt.

Diese beiden wesentlichen EinfluBfaktoren gilt es zu
erfassen und zu bewerten. Die bisherigen Untersuchun-
gen haben zu den in den Abschnitten 3.1. und 3.2. vorge-
stellten Ergebnissen gefiihrt.

3.1. Feuchtigkeitsdiffusion

In die Isolierglaseinheit findet ein Eindiffundieren von
Feuchtigkeit in zwei Bereichen statt: herkommliche
Dampfdiffusion durch den Randverbund infolge des
Wasserdampfpartialdruckes und Eindiffundieren von
Wasserdampf am offenen Ende des Druckausgleichka-
nals.

Wihrend bei herkommlichen Isoliergldsern stets ein
sehr hohes, gleichbleibendes Partialdruckgefille zwi-
schen innen und auBen besteht, weil stets das gesamte
Trockenmittel im Zugrift steht, stellt sich beim randbe-
lifteten Isolierglas im LZR ein variabler Partialdruck
ein. Der durch den Randverbund eindiffundierte Was-
serdampf muB an das Trockenmittel durch Pumpbewe-
gungen herangebracht werden. Das Atmen der Scheibe
ist eine zwingende Voraussetzung fiir die Funktion des
Glases. Sonst wiirde die Scheibe am Wasserdampfstrom
durch den Rand ,.ersticken®.

Uberpriifungen haben gezeigt, daB das Eindringen
von Feuchtigkeit in einen langen Kanal, der mit Trok-
kenmittel gefuillt ist, wie folgt ablauft: Die Sattigung am
Kanalanfang erfolgt relativ schnell, sie verlangsamt sich
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dann immer mehr. Das Fortschreiten der Sattigung kann

nach der f -Gleichung beschrieben werden und folgt
etwa der Formel
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mit / = Lange in cm und ¢ = Zeit in d.

Daraus errechnet sich, daB3 ein mit Trockenmittel ge-
fullter Kanal von etwa 60 cm Lénge ausreicht, um si-
cherzustellen, daf3 iiber einen Zeitraum von 20 Jahren
am unteren Bereich keine Feuchtigkeit durch Diffusion
eindringt. Bei diesem Vorgang ist interessant, dal3 sich
das Trockenmittel nicht gleichméBig beladt, sondern daf3
sich eine klar definierte Grenzschicht zwischen dem be-

reits verbrauchten (d.h. aufgeladenen) und dem nicht
verbrauchten Material ausbildet.

Im Gegensatz zum herkommlichen Isolierglas, bei
dem das Trockenmittel iber die Lebensdauer der
Scheibe hinweg gleichmaBig und gleichzeitig verbraucht
wird, ist bei der randbelifteten Scheibe stets ein aktiver,
voll trockungsfahiger Rest-Kern vorhanden.

3.2. ,Atmen"“ der Scheibe

Hierzu gibt es keine brauchbaren Untersuchungen. Man
kann zwar lber das allgemeine Gasgesetz p-V=R-T
Berechnungen und Abschiatzungen anstellen, jedoch ist
unsicher, wie sich die Temperatur im Scheibenzwischen-
raum an verschiedenen Gebdudeseiten iiber Tage, Wo-
chen und Jahre, auch im Hinblick auf die Druckverdnde-
rungen, auswirkt. Deshalb sind Messungen iiber einen
Zeitraum vom 6 Monaten durchgefithrt worden, bei
denen fiir eine ScheibengréBe von etwa 1 m? Pumpvolu-
mina bis maximal 0,31/d ermittelt wurden; der Durch-
schnittswert lag bei 0,11/d.

Es kann gesagt werden, dal die Pumpvolumina bei
tiblichen ScheibengréBen von 1 bis 2 m? in der GroBen-
ordnung von 0,1 bis 0,51/d liegen, wobei es sicherlich
Tage gibt, bei denen die Wetterlage recht stabil ist und
damit die genannten Schwankungen nicht auftreten wer-
den (0,51/d = Spitzenwert bei extremer Wetterlage). Die
groBten Schwankungen diirften bei groBen Temperatur-
schwankungen im Sommer oder auch im Winter auftre-
ten. Wenn man hier eine Abschiatzung vornimmt und
davon ausgeht, daB tiber das ganze Jahr gesehen etwa
0,2 1/d ausgetauscht wiirden, was eigentlich schon eine
recht groBe Sicherheitsmarge beinhaltet, dann wiirden
diese 0,21 bei einer relativen Luftfeuchte von 50 % und
einer Temperatur von 20 °C bewirken, daBl pro Tag
1,6 mg H,O ,eingeatmet™ wiirden. Beriicksichtigt man,
daB im Randverbund bei einem Abstandshalter von
(6 X 10) mm? etwa 200 g Trockenmittel eingefiillt wer-
den konnen und dieses Trockenmittel eine Absorptions-
fahigkeit von 20 % hat, dann koénnen insgesamt 40 g
Wasser aufgenommen werden. Dies wiirde eine rechneri-
sche Lebensdauer der Scheibe von 25 Jahren ergeben.
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4. Konstruktiver Aufbau einer randbeliifteten
Isolierglasscheibe

Herkommliches Isolierglas und Isolierglas mit Rand-
beliiftung weisen exakt gleiche Baukomponenten auf

= zwei Glasscheiben,

= ein mit Trockenmittel gefiillter Abstandshalter,
= ein Verbindungsstiick,

= die Randabdichtung.

Der einzige Unterschied besteht darin, da das Ver-
bindungsstiick eine Liiftungsbohrung nach auBlen auf-
weist und dal3 der Abstandshalter nicht mehr perforiert
wird.

5. Zusammenfassung

Die Glastechnik hat sich, was die Herstellung des
Basisglases nach dem Floatglasverfahren und die mo-
dernen Beschichtungstechniken betrifft, stetig weiter-
entwickelt. Stehengeblieben ist das Fertigungsprinzip

von Isolierglas mit der konventionellen, hermetischen

Abdichtung am Rand und den iiblichen Versiegelungs-

arbeiten.

Das Prinzip der Randbeliiftung, bei dem der Ab-
standshalter als Druckausgleichskanal dient, weist ge-
geniiber den bisherigen Isolierglasern erhebliche Vor-
teile auf:

— Es treten keine schidlichen Uber- und Unterdriicke
auf, somit kommt es am Randverbund nicht zu
Scherkréften und Verformungen.

= Die Scheiben sind und bleiben planeben, es lassen
sich architektonisch einwandfreie und verzerrungs-
freie Abbildungen der Umgebung darstellen (siehe
Fotos).

= Die Lebensdauer eines randbeliifteten Isolierglases
diirfte tiber der bisheriger Isolierglaser liegen.
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