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I 1. Einleitung und Definition

Ziel

Dieses Merkblatt soll dem Anwender in
Deutschland (Architekten, Planer und Aus-
flihrende) eine Orientierung bei der Verwen-
dung von VSG, sowohl in der Planungs- und
Entwurfsphase, als auch bei der Ausfiih-
rung bieten und ihm notwendige Hinweise
bei wichtigen Fragestellungen geben.

Vorwort

Verbundsicherheitsglas (VSG) bindet im
Falle eines Glasbruches Splitter und bewirkt
damit eine erhebliche Reduzierung der Ver-
letzungsgefahr.

Ein weiterer Vorteil von VSG gegeniiber
herkdmmlichem Glas ist die Resttragfahig-
keit in Abh&ngigkeit von einer bestimmten
Befestigung. Auch nach Teilzerstorung hat
das Glaspaket noch eine Schutz und Trag-
fahigkeit. VSG wird daher dann angewen-
det, wenn die Verglasung im Schadensfall
verschlossen bleiben soll oder wenn etwa
ein Herabstiirzen beispielsweise von Uber-
kopfverglasungen vermieden werden muss.

Durch die Verwendung starker mehrschich-
tiger VSG-Aufbauten lassen sich so auch
begehbare Verglasungen und z. B. statisch
tragende Bauteile wie Glasschwerter rea-
lisieren.

Auferdem erschwert die Folie die Durch-
dringung des Glaspaketes. Beim Einsatz
ausreichender Dicken von Folien und Glas
entsteht so eine angriffhemmende Vergla-
sung bis hin zu durchschuss- und spreng-
wirkungshemmenden Spezialaufbauten.
VSG hat im Vergleich zu monolithischen
Glasaufbauten eine bessere schalldam-
mende Wirkung, die durch den Einsatz von
speziellen Schallschutzfolien nochmals
verbessert werden kann.

Fiir dekorative und Sonnenschutzanwen-
dungen gibt es PVB-Folien die transluzent
oder farbig sind.

Damit ist die Verwendung von VSG ein
unverzichtbarer Bestandteil im modernen
Fenster-, Fassaden- und Innenausbau (z. B.
Birotrennwande, Treppen).

Geltungsbereich

Dieses Merkblatt gilt fir VSG im Bauwesen
(Verwendung in der Gebaudehiille und
beim Ausbau von baulichen Anlagen/
Bauwerken). Es werden keine Brandschutz-
verglasungen betrachtet. AuBerdem werden
nur Zwischenschichten in Folien- oder Plat-
tenform berticksichtigt.
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1.1 Anwendungsbereiche
Typische Anwendungen, in denen VSG geméaf
Bauordnungsrecht in Deutschland vorge-
schrieben ist:
m Uberkopfverglasungen nach
DIN 18008-2 und -3
W Absturzsichernde Verglasungen
nach DIN 18008-4
W Begehbare Verglasungen nach
DIN 18008-5
B Zu Instandhaltungsmafinahmen betretbare
Verglasungen und durchsturzsichere Ver-
glasungen nach DIN 18008-6

Gemaf DIN 18008-1:2020-05, Arbeitsstat-

tenverordnung und deutschen gesetzlichen

Unfallversicherungen/Berufsgenossenschaf-

ten ist VSG empfohlen bzw. vorge-

schrieben fiir:

| Alle Glser in Verkehrsbereichen, sofern
sie nicht aus ESG/heiRgelagertem ESG
bestehen oder ganzflachig und fachgerecht
mit Splitterschutzfolie beklebt sind.

M| Teilweise fiir Glas im Innenbereich.
(Siehe hierzu VFF-Merkblatt V.05:2020-03
— Einsatzempfehlung fiir Sicherheitsglaser
im Bauwesen)

1.2 Definition

Die harmonisierte Produktnorm ist die DIN
EN 14449. Diese verweist bzgl. VSG auf
DIN EN ISO 12543-2 und bzgl. Verbund-
glas (VG) auf DIN EN ISO 12543-3.

Unterschied VG zu VSG
Verbundsicherheitsglas ist definiert als
ein spezielles Verbundglas (DIN EN ISO
12543-1).

Verbundglas (VG) ist ein Aufbau, beste-
hend aus einer Glasscheibe mit einer oder
mehreren Scheiben aus Glas und/oder Ver-
glasungsmaterial aus Kunststoff, die durch
eine oder mehrere Zwischenschichten mit-
einander verbunden sind.

Verbundsicherheitsglas (VSG) ist ein
Verbundglas, bei dem im Falle eines
Bruches die Zwischenschicht die Funktion
hat, die Glasfragmente in Position zu halten
und/oder die GroRe der Offnung zu be-
grenzen, eine Restfestigkeit zu bieten und
die Risiken von Schnittverletzungen oder
Verletzungen durch Eindringen von Glas zu
reduzieren.

Verbundsicherheitsglas unterscheidet sich
von Verbundglas durch sein Verhalten im
Pendelschlagversuch (DIN EN 12600) und
die daraus folgende Einstufung. Auerdem
bestehen nach DIN 18008 bauartspezifische
Anforderungen an die Zwischenschicht.
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2. Anforderungen und
Eigenschaften

2.1 Européische Anforderungen an VSG
Verbundsicherheitsglas unterscheidet sich
von Verbundglas durch sein Verhalten im
Pendelschlagversuch und die daraus fol-
gende Einstufung (DIN EN 1SO 12543-2).
In CEN-Mitgliedsstaaten muss Verbundsi-
cherheitsglas mit mindestens der Klasse
3(B)3 nach DIN EN 12600 eingestuft
werden. Die Leistungseigenschaften/
-merkmale und Konformitét von VSG muss
entsprechend DIN EN 14449 nachgewie-
sen werden. Dies beinhaltet in Abhangigkeit
der vorgesehenen Verwendung (System 1
oder 3 nach DIN EN 14449, Anhang ZA)
folgende vier Punkte:

2.1.1 Eine Erstpriifung des Produktes
durch eine europdisch akkreditierte Stelle
(notified body).

Der dabei geforderte Nachweis der UV-
Bestandigkeit (DIN EN ISO 12543-4) kann
auch durch den Folienlieferanten erbracht
werden.

2.1.2 Einrichtung einer werkseigenen
Produktionskontrolle (WPK).

Bestehend aus:

m Uberwachung von Proben, die im Werk
entnommen wurden, nach einem vor-
geschriebenen Priifplan. Dieser Prif-
plan umfasst mindestens:

a) Priifung bei hoher Temperatur
(DIN EN ISO 12543-4)

b) Prifung in der Feuchte (DIN EN ISO
12543-4)

c) Visuelle Priifung (DIN EN ISO 12543-6)

d) Zusétzlich wird zur Feststellung der
mechanischen Eigenschaften eine der
folgenden Priifungen (Kugelfall, Pendel-
schlag, Druck-Scherversuch, Pummeltest)
empfohlen (DIN EN 14449, Anhang C)

m Durchfiihrung einer standigen Uberwa-
chung und Beurteilung der werkseige-
nen Produktionskontrolle bestehend
mindestens aus:

a) Temperatur, Luftfeuchte bei Lagerung
und Produktion (Zusammenbau und Ver-
bundverfahren)

b) Prozessfiihrung,

2.1.3 Fremdiiberwachung

Bei Verwendung des VSG nach System 1,

z. B. als durchschuss- oder sprengwirkungs-
hemmende Verglasung, ist die regelméafige
Durchfiihrung einer Fremdiberwachung durch
eine notifizierte Stelle vorgeschrieben. Durch-
flihrung einer Erstinspektion des Werks und
der werkseigenen Produktionskontrolle.

2.1.4 Ausstellung einer Leistungserklarung

und CE-Kennzeichnung

System 1: Werkseigene Produktionskontrolle

- Priifung von Proben nach Priifplan

— Laufende Fremdiiberwachung (Nachweis
durch Zertifikat einer notifizierten Pro-
duktzertifizierungsstelle)

System 3:

— Typpriifung des Produktes durch notifizierte
Priiflabor

— Werkseigene Produktionskontrolle
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2.2 Deutsche bauordnungsrechtliche Zu-
satzanforderungen an Bauarten mit VSG
gemafs Muster-Verwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (MVV TB) bzw.
DIN 18008-1:2020-05

Die Anforderungen kénnen nach DIN 18008-
1:2020-05, Anhang B.2 oder alternativ nach
MWV TB Anlage A 1.2.7/2 Nr.1 erfiillt werden.

Die in den Normen dieser Reihe genannten
konstruktiven Bedingungen oder rechne-
rischen Nachweismethoden (DIN 18008-
2:2020-05, Anhang B, DIN 18008-3:2013-
07, Tabelle 2, DIN 18008-4:2013-07,
Anhang B und Anhang C, DIN 18008-
5:2013-07, Anhang B, DIN 18008-6:2018-
02, Anhang B) setzen eine ausreichende
Haftung und Zahigkeit der Zwischenschicht im
gebrochenen Zustand voraus. Dies kann bei
Verwendung von Verbundsicherheitsglas mit
nachfolgend beschriebenen Eigenschaften
angenommen werden:

| Verbundsicherheitsglas nach DIN EN
14449;

W Die Zwischenschicht muss aus Polyvinylbu-
tyral (PVB) bestehen, die mit Probekdrpern
eines Aufbaus aus 4 mm Floatglas/0,76
mm PVB/4 mm Floatglas bei Tests nach
DIN EN 12600 die Klasse 1(B)1 sowie bei
Tests nach DIN EN 356 die Klasse P1A
erreicht;

BF

B Fir Beschichtungen nach DIN EN 1096-
4, die zur Folienseite orientiert sind,
miissen vorgenannte Nachweise entspre-
chend erbracht sein;

| TVG (teilvorgespanntes Glas)/ESG (Ein-
scheibensicherheitsglas) darf einseitig
teil- oder vollflachig emailliert sein. Bei
der Laminierung solcher Glaser zu VSG
ist eine Orientierung der emaillierten Glas-
oberflache zur PVB-Folie zulassig.

Alternativ zu den Regelungen von Anhang
B.2 kdnnen die Bauwerksanforderungen im
Hinblick auf die Resttragfahigkeit durch ein

Verbundsicherheitsglas (VSG) nach DIN EN

14449:2005 mit nachfolgend beschriebe-

nen Eigenschaften gewéhrleistet werden:

B Das VSG muss mindestens die Einstu-
fung 2(B)2 gem&fR DIN EN 12600:2003-
04 aufweisen

B Die Zwischenschicht muss aus Polyvinyl-
butyral (PVB-Folie) mit folgenden Eigen-
schaften bestehen:

Reif¥festigkeit > 20 N/mm
Bruchdehnung > 250 %

(Prtfung nach DIN EN ISO 527-3:2003-
07; Priifgeschwindigkeit: 50 mm/min,
Priiftemperatur: 23 °C.)

B Bei beschichteten Glasern muss die
Beschichtung auf der von der PVB-Folie
abgewandten Seite erfolgen.

Die jeweilig giiltige Version der MVV TB in
den Bundeslandern ist zu beachten.

Anmerkung:

Andere Zwischenlagen, die diese Anforde-
rungen nicht erfillen, sind mit allgemeiner
Bauartgenehmigung (aBG) oder vorhaben-
bezogener Bauartgenehmigung (vBG) eben-
falls verwendbar.

Basierend auf den genannten Mafinahmen
erstellt der VSG-Hersteller eine Technische
Dokumentation nach MVV TB Teil D 3 (vgl.
BF-Information 019/2021).

Nomenklatur

Es sind verschiedene Bezeichnungen fir
VSG dblich. So kann man z. B. ein VSG
aus 2 x 4 mm Glas + 0,76 mm Zwischen-
lage, z. B. aus PVB wie folgt bezeichnen:
44.2; 8/2-2; VSG8/2; 4B4; 8,8 mm VSG;
4(0,76) 4; VSG8-0,76; 8.2 und 8-2.
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2.3 Weitere magliche Produkteigen-

schaften

Zusatzfunktionen (z. B. P2A nach DIN EN

356) miissen entsprechend bestellt wer-

den (vgl. Tabellen 1 bis 3).

Sicherheitseigenschaften:

W Pendelschlag (DIN EN 12600), Stof-
prifung z. B. Klassen 1(B)1

m Kugelfall (DIN EN 356), Klassen P1A
bis P5A

| Angriffhemmende Verglasung

H Axt (DIN EN 356), Klassen P6B bis P8B

m Durchschusshemmung (nach DIN EN
1063)

| Sprengwirkungshemmung (DIN EN
13541), Klassen ER1 bis ER4.

2.4 Sonstige Eigenschaften:

B Schallschutzeigenschaften (DIN EN
12758)

W Spezielle Transmissionseigenschaften
(z. B. UV, Licht, Farbe)

| Ballwurfsicherheit (DIN 18032)

m Bei freiliegenden Kanten ist mindes-
tens eine geschliffene Kante (KGN)
empfohlen.

Es liegt in der Verantwortung des Herstel-
lers, durch eine geeignete werkseigene
Produktionskontrolle sicherzustellen, dass

Abbildung 1: 2-fach Verbundsicherheitsglas

Abbildung 2: 3-fach Verbundsicherheitsglas

Angrifffhemmende Fallpriifung mit hartem Kérper Priifung mit der Axt
Verglasung nach (Kugelfallpriifung) (Axtpriifung)
DIN EN 356 VdS 2163* Fallhdhe Anzahl der Material des Anzahl der
in Meter Kugelabwiirfe Stiels Gesamtschlage
P1A - 1,5
P2A - 3,0 3
P3A - 6,0 - -
P4A EH 01 9,0
P5A EH 02 9,0 9
P6B - PE
30 bis 50
- EH 1 Stahl
P7B - - - PE
51 bis 70
- EH 2 Stahl
P8B - PE
iiber 70
- EH 3 Stahl
Tabelle 2

*Klassifizierung der Sicherheitseigenschaften nach VdS Schadenverhiitung GmbH

. . o . Widerstandsklasse Kaliber Geschossmasse Geschossgeschwindigkeit Schussentfernung
das gelieferte VSG jederzeit die von ihm ] (m/s] (m]
zugesagten Leistungsmerkmale erfiillt und X
_g g ] g ) BBRRllNSS 0,22 LR 2,6 360 10
dieses auch bei Austausch von einzelnen -
. BR2-S
Komponenten zutrifft. BR2NS 9 mm Luger 8,0 400 5
BR3-S 0,357
Fallhéhen des Pendelschlags nach DIN EN 12600 BR3-NS Magnum 102 430 5
Klassifizierung Fallhdhe (mm): BR4-S 0,44 Rem. 15,6 440 5
3 190 BR4-NS Magnum
BR5-S
2 450
BRSNS 5,56 x 45 4,0 950 10
1 1200
BR6-S
BRENS 7,62x 51 95 830 10
Tabelle 1 I BR7S
BR-NS 7,62 x 51 9,8 820 10
SG1-S Flinte 12/70
SGLNS (1 Treffer) 310 420 10
SG2-S Flinte 12/70
SG2-NS (3 Treffer) 310 420 10
Tabelle 3 |
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I 3. Hinweise zur VSG-Kante I

3.1 Freie Bewitterung

Im Falle der freien Bewitterung von VSG-
Kanten, kann im Laufe der Zeit am Glas-
rand eine Verfarbung eintreten, die keinen
Einfluss auf die Sicherheitseigenschaften
des VSG hat. Derartige Verfarbungen
lassen sich konstruktiv und fertigungstech-
nisch minimieren, z. B. durch definierte
Tropfkanten. Auch der Einsatz von Reini-
gungsmitteln und -verfahren muss geprift
werden. Eine VSG-Kante kann auch z. B.
mit Profilen abgedeckt werden, wobei
jedoch eine Ausfiihrungsart zu wahlen ist,
die keine Feuchtigkeit an der Glaskante
bindet sondern ein ziigiges Abluften er-
moglicht und die mit der Zwischenschicht
vertraglich ist. Eine dauerhafte Feuchtig-
keitseinwirkung ohne Méglichkeit der Ab-
trocknung kann im betroffenen Bereich zur
Reduzierung des Haftverbunds Glas-Folie
oder vollstdndigen Delamination fiihren.

3.2 Kante, die mit Dicht-, Kleb- und
Kunststoffen oder dhnlich in Beriihrung
kommt

Wenn eine Vermeidung einer Reaktion
gefordert wird, darf die VSG-Kante mit
keinem Dicht-, Kleb- oder Kunststoff oder
&hnlich in Kontakt kommen. Ist dies kons-
truktiv nicht méglich, sollte die mogliche
Reaktion auf Grundlage der ift-Richtlinie
DI-02/1 “Verwendbarkeit von Dichtstoffen,
Teil 2: Priifung von Materialien in Kontakt
mit der Kante von Verbund- und Verbundsi-
cherheitsglas” gepriift und bestatigt werden.

BF

4. Verordnungen, Regeln
und Normen

| Arbeitsstattenverordnung: Verordnung
uber Arbeitsstatten (ArbStattV)

m DIN 18008, Teile 1-6: Glas im Bauwe-
sen; Bemessungs- und Konstruktions-
regeln

| DIN 52338: Priifverfahren fiir Flachglas
im Bauwesen; Kugelfallversuch fiir Ver-
bundglas

| DIN EN 356: Glas im Bauwesen; Sicher-
heitssonderverglasung; Priifverfahren
und Klasseneinteilung des Widerstandes
gegen manuellen Angriff

m DIN EN 1063: Glas im Bauwesen;
Sicherheitssonderverglasung; Priifver-
fahren und Klasseneinteilung fiir den
Widerstand gegen Beschuss

m DIN EN 12600: Glas im Bauwesen;
Pendelschlagversuch; Verfahren fiir die
StofSpriifung und Klassifizierung von
Flachglas

| DIN EN 12758: Glas im Bauwesen; Glas
und Luftschallddmmung; Produktbe-
schreibungen, Bestimmung der Eigen-
schaften und Erweiterungsregeln

m DIN EN 13541: Glas im Bauwesen; Si-
cherheitssonderverglasung; Prifverfahren
und Klasseneinteilung des Widerstandes
gegen Sprengwirkung

m DIN EN 14449: Glas im Bauwesen; Ver-
bundglas und Verbundsicherheitsglas;
Konformitatsbewertung/Produktnorm

| DIN EN ISO 527-3: Kunststoffe; Bestim-
mung der Zugeigenschaften; Teil 3: Prif-
bedingungen fiir Folien und Tafeln

H DIN EN ISO 12543, Teile 1-6: Glas im
Bauwesen; Verbundglas und Verbund-
sicherheitsglas

B MW TB: Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen (aktuel-
len Stand der Einfiihrung in den Bun-
desldndern beachten)

W VdS 2163: Richtlinien fiir mechanische
Sicherungstechnik; Einbruchhemmende
Verglasungen; Anforderungen und Prif-
methoden
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