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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrscheiben-Isolierverglasung mit vier, ndmlich zwei dusseren und zwei inneren, Schei-
ben aus transparentem Material (z.B. Glas), wobei drei Scheibenzwischenrdume definiert werden. Dabei ist mindestens
eine Oberflache mindestens einer der Scheiben mit einer emissionsreduzierenden Beschichtung versehen, und mindes-
tens einer der Scheibenzwischenrdume hat eine Fillung aus einem Gas zur Reduktion des Warmedurchgangs.

Stand der Technik

[0002] Es wird schon seit langem daran gearbeitet, Isolierverglasungen mit niedrigem k-Wert bzw. einem kleinen Ug-Wert
herzustellen. Wahrend fiir konventionelle Bauten die heute verfagbaren Isolierverglasungen durchaus zufriedenstellend
sind, gibt es bei erhéhten Anforderungen immer noch keine wirklich befriedigenden Fenster. Erhéhte Anforderungen wer-
den z. B. bei Hausern gestellt, die ausschliesslich mit Solarenergie betrieben werden sollen.

[0003] Aus der EP 0 916 801 A2 ist eine Zwei-, Drei- oder Mehrfachverglasung mit konventionellem Abstandshalterrah-
men aus Metall bekannt. Der Randverbund ist z. B. aus Polysulfid oder Polyurethan oder Silicon hergestellt. Fir die Gas-
fullung werden Argon, Krypton und Xenon in Betracht gezogen. Ebenfalls wird auf die Vorteile einer Low-E-Beschichtung
hingewiesen. Aus der US 5 156 894 ist eine weitere Mehrscheibenisolierverglasung dieser Art bekannt.

[0004] An sich ist klar, dass mit zunehmender Anzahl von Scheiben die Warmedammung verbessert werden kann. In
diesem Sinn schlagt die DE 2 809 682 A1 eine Mehrfachverglasung vor, welche eine dicke dussere Glasscheibe und
funf Gbrige, der Rauminnenseite zugewandte Glasscheiben aufweist. Anstelle von Luft wird im Scheibenzwischenraum
Stickstoffgas verwendet. In der Praxis sind aber Fenster mit sehr vielen Scheiben unhandlich. So bringt z.B. das grosse
Gewicht mechanische Probleme bei der Aufhdngung mit sich. Auch die Dicke der Verglasungseinheit als ganze kann
unhandliche Dimensionen annehmen.

[0005] Zur Verringerung des Gewichts wurde schon vorgeschlagen, Mehrscheibenmodule aus Kunststoff zu fertigen (EPO
286 003 A1; EP 0014 235 A1). Zu erwdhnenist auch der Vorschlag, Kunststoff/Glas-Sandwich-Konstruktionen einzusetzen
(US 4 459 789).

[0006] Ein anderer Ansatz zur Verbesserung von Verglasungen besteht z.B. darin, die Beschichtungen von Verglasungen
zu verbessern (US 6 059 909, EP 0 722 913 A1).

[0007] Die EP 0 829 610 A2 zeigt eine Dreifachverglasung auf der Basis von 4-mm-Floatglas. In den Positionen 3 und 5
sind Schichten mit einer Emissivitdt e<0.1 aufgebracht. Der Scheibenzwischenraum wird mit einem Edelgas, zum Beispiel
Krypton geflllt. Auf diese Weise soll ein Ug-Wert von 0.7 W/m?K erreicht werden.

[0008] Weitere Verbesserungsversuche wurden gemacht mit dem Einsatz von Gasmischungen als Fillungen (EP
0 796 818 A1). Um die Wirksamkeit der Gasfillung einer Isolierverglasung zu optimieren, wird eine Mischung aus Edel-
gasen vorgeschlagen. Diese enthalt 89-95% Krypton, 5-8% Xenon und Restbestandteile. Die thermische Leitfahigkeit
der offenbarten Mischung liegt zwischen Krypton und Xenon.

[0009] Zudem gibt es Vakuumisolierverglasungen (EP 0 860 406 A1; EP 1 030 023), welche sich auf dem Markt jedoch
bis jetzt nicht durchsetzen konnten.

Darstellung der Erfindung

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem eingangs genannten technischen Gebiet zugehérende Mehrscheiben-Iso-
lierverglasung zu schaffen, welche einen sehr geringen Warmedurchgangswert (Ug-Wert) hat.

[0011] Die Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Die Mehrscheiben-Isolierverglasung
hat genau vier, namlich zwei dussere und zwei innere, Scheiben aus transparentem Material (z.B. aus Glas oder Kunst-
stoff). Die beiden dusseren Scheiben begrenzen gleichsam das Volumen der Isolierverglasung. Die zwei inneren Schei-
ben unterteilen das genannte Volumen in drei Scheibenzwischenrdume. Gemaéss der Erfindung sind vier Oberflachen der
Scheiben mit einer emissionsreduzierenden Beschichtung versehen. Mindestens einer der Scheibenzwischenraume weist
eine Gasflllung auf, wobei ein Gas verwendet wird mit einem hohen Warmeisolationsvermdgen, dessen Molekulargewicht
zumindest demjenigen von Krypton entspricht (z.B. Xenon) oder vorzugsweise deutlich grésser ist; der Gesamtfiligrad
des Gases betragt zudem mindestens 95 Vol.%. Geeignet ist eine Mischung aus Xenon mit einem geringen Anteil (z.B.
<10%) eines anderen Gases (z.B. Krypton).

[0012] Die Kombination der genannten Merkmale flhrt zu einer hervorragenden Warmedammung (also einem niedrigen
Ug-Wert), zu einem abgestimmten Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) und einer guten Schallddmmung, ohne dass
die Transparenz der Verglasung wesentlich beeintrachtigt ist. Entscheidend ist, dass es durch die richtige Auswahl von
technisch unproblematisch zu realisierenden Einzelmassnahmen gelingt, einen Ug-Wert von 0.2 W/m? K oder kleiner zu
realisieren.

[0013] Mit Vorteil hat jede einzelne emissionsreduzierende Beschichtung eine Emissivitdt von 0.02 oder weniger. Eine
derart geringe Emissivitat Iasst sich mit geeigneten Metallbeschichtungen (z.B. Silber) erreichen. Dies bewirkt eine gute
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Warmedammung, indem die Warmeabstrahlung der betreffenden Oberflachen stark vermindert ist. Es ist auch méglich,
Low-E-Beschichtungen (Low Emissivity) mit hheren oder sich voneinander unterscheidenden Emissivitdtswerten zu ver-
wenden, wobei dann mit anderen Massnahmen dafir gesorgt werden kann, dass der gewilinschte Ug-Wert erreicht wird.

[0014] Vorzugsweise weisen die vier Scheiben eine unterschiedliche Dicke auf, wobei eine der dusseren Scheiben di-
cker ist als die inneren Scheiben. Die dusseren Scheiben sind Fremdeinwirkungen (z.B. Schldgen, Luftdruckverédnderung
der Umgebung, Umwelteinflissen, Reinigung der Verglasung) stérker ausgesetzt als die inneren. Zum Beispiel kann es
bei Erwérmung des Moduls zu erhéhten Innendriicken kommen, was zu Ausbauchungen der dusseren Scheiben fihren
kann. Um stérende optische Effekte an einer von aussen betrachteten Glasfassade zu vermeiden, wird die der Geb&aude-
aussenseite zugewandte Scheibe vorzugsweise dicker als alle anderen gemacht. Die gebaudeinnenseitig auftretenden
Verformungen sind nicht stérend sichtbar. In gleicher Weise sind barometrische Einflisse (Ho6henunterschied zwischen
Produktionsstétte und Einbaustandort) zu beachten.

[0015] Ein weiterer Vorteil unterschiedlich dicker Scheiben ist der verbesserte Schallschutz einer derartigen (asymmetri-
schen) Anordnung, weil der Einfluss der Eigenfrequenz vermindert wird und das gesamte Frequenzspektrum gleichmas-
siger gedampft wird. Schliesslich vermindern diinnere Innenscheiben optische Verzerrungen, welche der Durchgang des
Lichts durch mehrere Glaser bewirkt. Trotz allem ist naturlich nicht ausgeschlossen, dass in gewissen Anwendungen alle
Scheiben gleich dick sein kénnen.

[0016] Mit Vorteil sind zumindest die inneren Scheiben vorgespannte Glasplatten. Das Vorspannen von Glas erhéht die
mechanische und thermische Belastbarkeit der Scheiben (z.B. bedingt durch grosse Temperaturdifferenzen innerhalb ei-
ner Scheibe). Solche Temperaturdifferenzen treten insbesondere dann auf, wenn die Sonneneinstrahlung stark ist, so dass
sich besonders die inneren Scheiben stark aufheizen, und wenn gleichzeitig die Abschattung (z.B. durch Sonnenstoren)
nicht alle Teile des Fensters in gleichem Mass betrifft. Die dadurch induzierten Spannungen kdénnen bei nicht vorgespann-
ten Glasern zum Bruch fihren.

[0017] Alternativ zum Vorspannen kénnen zumindest die inneren Scheiben am Rand langsgeschliffen sein. Die Bearbei-
tung (Schleifen, Sdumen, Rodieren und/oder Polieren) in Langsrichtung verhilft dem Glas zu grésserer mechanischer und
thermischer Stabilitat, so dass es auch grossen Temperaturunterschieden standhalten kann, ohne dass eine Vorspannung
bendtigt wird. Die genannte Kantenbearbeitung ist also eine kostengiinstige Massnahme zur Verbesserung der Scheiben.

[0018] Vorzugsweise sind die Scheiben durch rahmenférmige Abstandshalter aus Edelstahl im Abstand zueinander ge-
halten. Der Rahmen hélt und stabilisiert die Scheiben umlaufend. Edelstahl ist einfach zu bearbeiten und gasdicht. Edel-
stahl bietet auch eine gute Warmeisolation.

[0019] Es sind anstelle von Abstandshaltern bzw. Rahmen aus Metall auch solche aus Kunststoff bekannt. Grundsétizlich
kdnnen auch diese eingesetzt werden. Selbstverstandlich werden auch die Randabdichtungssysteme verwendet, die aus
dem Stand der Technik bekannt sind.

[0020] Mit Vorteil sind die Abstandshalter gegenliber dem Rand der Scheiben, welche flichenméssig im Wesentlichen
gleich gross sind, nach innen versetzt, und ein Randbereich ist mit einer gasdichten Sekundardichtung aus beispielsweise
Polyurethan (PU), Polysulfid (PS) oder anderen Dichtstoffen versehen. Diese Sekundardichtung, welche im Bereich zwi-
schen den Abstandshaltern und dem Rand der Scheiben liegt, bewirkt, zusammen mit den rahmenférmigen Abstandshal-
tern, eine zuverlassige Abdichtung der Scheibenzwischenrdume und verhindert so ein Austreten des dort eingeschlosse-
nen Gases und das Eindringen von Wasserdampf.

[0021] Vorteilhaft ist es, wenn die Scheibenzwischenrdume alle dieselbe Dicke aufweisen, insbesondere ca. 10 mm. Im
Zusammenhang mit der Verwendung eines Gases mit einem Molekulargewicht, welches mindestens demjenigen von
Krypton entspricht, bewirkt dieser Wert eine gute Warmedammung. Trotzdem ist die Gesamtdicke der Verglasung noch
nicht so gross, dass wesentliche Lichtverluste oder optische Stéreffekte auftreten. Wenn die Scheibenzwischenrdume alle
dieselbe Dicke aufweisen, kbnnen ausserdem fir alle Zwischenrdume dieselben Mittel zur Beabstandung der Scheiben
verwendet werden, also z.B. gleiche rahmenférmige Abstandshalter.

[0022] Aus schallisolationstechnischen Uberlegungen kann es unter Umstinden auch vorteilhaft sein, unterschiedlich
grosse Scheibenzwischenrdume vorzusehen.

[0023] Vorzugsweise bildet mindestens eine der inneren Scheiben eine Durchgangséffnung, um einen Druckausgleich
zwischen den benachbarten Scheibenzwischenrdumen zu ermdéglichen. Falls Druckdifferenzen zwischen benachbarten
Scheibenzwischenrdumen herrschen, z.B. weil zwei angrenzende Zwischenrdume unterschiedlich stark aufgeheizt wor-
den sind, fuhrt dies zu einer Belastung der dazwischenliegenden Scheibe — eine Durchgangséffnung verhindert dies auf
einfache Art und Weise, indem Gas von einem Zwischenraum in den anderen strémen kann, bis wieder Gleichgewicht
herrscht.

[0024] Mit Vorteil sind die Low-E-Beschichtungen in den Positionen 2, 4, 6, 7 angeordnet. Dies bedeutet, dass die dus-
serste Scheibe sowie die zweite und dritte Scheibe jeweils auf ihrer Innenseite beschichtet sind, wahrend die innerste
Scheibe auf ihrer dusseren Seite beschichtet ist. Diese Anordnung fiihrt zu einer verbesserten Warmeddmmung und zu
einer guten Transparenz der Verglasung. Gleichzeitig ist gewahrleistet, dass keine der empfindlichen Beschichtungen von
der Aussenseite der Verglasung zuganglich ist, so dass Schaden durch Beeinflussung von aussen verhindert werden.
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[0025] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich weitere vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0026] Die zur Erlauterung des Ausflihrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Eine erfindungsgemasse Mehrscheiben-Isolierverglasung im Querschnitt;

Fig.2 eine Draufsicht auf die Kante der erfindungsgemassen Mehrscheiben-Isolierverglasung.

[0027] Grundsétzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0028] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemasse Mehrscheiben-Isolierverglasung im Querschnitt, senkrecht zur Fensterflache.
Die Verglasung weist vier Scheiben 1, 3, 5, 7 aus farbneutralem Weissglas auf, welches einen hohen Lichttransmissions-
grad aufweist, z.B. Floatglas Extraweiss. Die Scheiben 1, 3, 5, 7 haben im Wesentlichen dieselbe Grosse (d.h. dieselbe
Lénge und Breite), sind parallel zueinander angeordnet und schliessen dadurch drei Scheibenzwischenrdume 2, 4, 6 ein.
Die Kanten 8.1, 8.3, 8.5, 8.7 sind poliert, was auch die Verletzungsgefahr beim Aufbau und der Handhabung der erfin-
dungsgemassen Verglasung vermindert.

[0029] Im Gegensatz zu den Kanten 8.1, 8.7 der &usseren Scheiben 1, 7, welche auf Gbliche Art und Weise bearbeitet sein
kdnnen, sind die Kanten 8.3, 8.5 der inneren Scheiben 3, 5 mit einem Langsschliff versehen. Verfahren und Maschinen zum
Herstellen von Langsschliffen sind bekannt (vgl. z.B. EP 0913 231A1, EP 0 071 541 A1, EP 1 060 833 A1, US 6 196 902).

[0030] Die Oberflache 9.1 der Scheibe 1 bildet die Aussenseite der Verglasung (d.h. sie liegt an der Aussenseite des
Gebaudes), die Oberflache 9.8 der Scheibe 7 bildet die Innenseite der Verglasung (d.h. sie zeigt zum Innenraum des
Gebéaudes). Die dussere Scheibe 1 weist eine grossere Dicke auf als die weiteren Scheiben 3, 5, 7, die untereinander die
gleiche, geringere Dicke haben. Dies verhindert eine Ausbauchung der dussersten Scheibe bei starken Druckveranderun-
gen. Die dussere Scheibe kann z.B. eine Dicke von 6 mm haben und die inneren kénnen eine Dicke von 4 mm aufweisen.

[0031] Die Scheiben 1, 3, 5, 7 werden voneinander durch gleichartige und gleich dimensionierte Abstandshalter 10.2,
10.4, 10.6 distanziert, so dass die Zwischenrdume 2, 4, 6 dieselbe Dicke, z.B. 10 mm, aufweisen. Die Abstandshalter
10.2, 10.4, 10.6 sind Profile aus einem gasundurchlédssigen Material mit guter Warmeisolation, z.B. aus Edelstahl. Sie
enthalten ausserdem ein hygroskopisches Entfeuchtungsmittel. Vier solcher Profile kdnnen in an sich bekannter Weise
einen rechteckigen Rahmen bilden, welcher zwischen zwei Scheiben eingefugt ist. Der Profilquerschnitt entspricht auf
der den Zwischenrdumen 2, 4, 6 zugewandten Innenseite dem Abstand der Scheiben 1, 3, 5, 7, wahrend er auf der den
Zwischenrdumen 2, 4, 6 abgewandten Seite, der Rahmenaussenseite, geringer ist. Dazu bleibt der Profilquerschnitt auf
der Innenseite zundchst konstant, etwa in der Mitte der Ausdehnung der Profile parallel zu den Scheibenflachen nimmt
der Querschnitt dann linear und beidseitig gleichartig ab; abgeschlossen wird das Profil auf der Rahmenseite durch eine
Flache, welche zur Flache auf der Innenseite parallel ist und senkrecht zur Scheibenflache steht. Die Abstandshalter 10.2,
10.4, 10.6 weisen einen gewissen Einstand auf, d.h. die Scheiben 1, 3, 5, 7 ragen Uber den rahmenseitigen Abschluss der
Abstandshalter 10.2, 10.4, 10.6 hinaus. Der Einstand betragt z.B. 5 mm. Ausserhalb der Abstandshaiter 10.2, 10.4, 10.6
sind die Scheibenzwischenrdume mit Randabschlissen 11.2, 11.4, 11.6 aus z.B. Polyurethan (PU) oder Polysulfid (PS)
oder gasdichtem Silikon abgeschlossen. Diese Randabschlisse 11.2, 11.4, 11.6 bilden die Sekundardichtung, schliessen
unmittelbar an die Rahmenseite der Abstandshalter 10.2, 10.4, 10.6 an und fillen den randseitigen Zwischenraum zwi-
schen den Scheiben 1, 3, 5, 7 vollsténdig aus. (Die Primardichtungen kénnen durch dinne Schichten von Butylkautschuk
zwischen Scheiben und Abstandshalterrahmen gebildet sein.) Die Aussenseite der Randabschllsse 11.2, 11.4, 11.6 und
die Scheibenkanten 8.1, 8.3, 8.5, 8.7 liegen etwa in derselben Ebene und bilden eine durchgehende Fléche.

[0032] Die Scheibenzwischenrdume 2, 4, 6 sind mit Xenon gefiillt, einem Inertgas, welches den Warmedurchgang redu-
ziert. Der Gesamtfiligrad betrégt ca. 97 Vol.-% oder mehr. Jeweils eine Oberflache der Scheiben 1, 3, 5, 7 weist eine
Low-E-Beschichtung 12.2, 12.4, 12.6, 12.7 auf, ndmlich die innere Oberflache 9.2 der dusseren Scheibe 1 (Position 2),
die innere Oberflache 9.4 der Scheibe 3 (Position 4), die innere Oberflache 9.6 der Scheibe 5 (Position 6) und die dus-
sere Oberflache 9.7 der Scheibe 7 (Position 7). Diese Anordnung hat den Vorteil, dass die verletzlichen beschichteten
Scheibenoberflachen in der Verglasung innen liegen, so dass sie nicht beschadigt werden kdnnen. Bei der Beschichtung
handelt es sich um eine Low-E-Beschichtung mit einer Emissivitat von ungefahr e = 0.02. Sie ist farbneutral, d.h. das Licht,
welches die Verglasung passiert, wird spektral (fir das menschliche Auge) nicht wesentlich verédndert. Die Beschichtung ist
reflektierend und bewirkt, dass ein wesentlicher (bzw. iberwiegender) Teil der Warme-Energie nicht aus einem Raum nach
aussen verloren geht, sondern zurick in den Raum reflektiert wird. Dadurch wird der Warmeverlust betréchtlich verringert.

[0033] Eine derart aufgebaute Scheibe weist einen ausserordentlich tiefen Ug-Wert von ca. 0.2 W/m?K auf.

[0034] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Kante der erfindungsgemassen Verglasung. Die Scheiben 1, 3, 5, 7 sind
durch (in Fig. 2 nicht sichtbare) Abstandshalter in der gewlinschten gegenseitigen Distanz gehalten. Dichtungsmassen
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aus Polyurethan (PU) oder Polysulfid (PS) oder gasdichtem Silikon fullen den Raumbereich, der durch die benachbarten
Scheiben, den dazwischen liegenden Abstandshalter und die Aussenkanten der Scheiben definiert sind. Die so gebilde-
ten Randabschlisse 11.2, 11.4, 11.6 verhindern in Verbindung mit den zwischen Scheiben und Abstandshalterrahmen
vorgesehenen Kleberschichten, dass die Gasfillung aus den Zwischenrdumen 2, 4, 6 austreten oder dass Wasserdampf
in die Zwischenrdume eintreten kann. Die Kanten 8.1, 8.7 der dusseren Scheiben 1, 7 sind auf Gbliche Art und Weise
poliert, so dass Verletzungen beim Aufbau und der Handhabung der Verglasung vermieden werden. Die Kanten 8.3, 8.5
der inneren Scheiben hingegen wurden in Langsrichtung bearbeitet, d.h. geschlifien, gesdumt, radiert und/oder poliert;
sie weisen also einen Langsschliff auf. Dies bewirkt eine héhere mechanische Belastbarkeit der inneren Scheiben. Weil
diese Scheiben 3, 5 besonders grosse Kréafte bei einer Erwdrmung (z.B. durch Sonnenlicht) der Verglasung erfahren,
fuhrt deren hdhere mechanische Belastbarkeit zu einer hdheren thermischen Belastbarkeit der gesamten Verglasung. Es
wurde festgestellt, dass ein thermisches Vorspannen der inneren Scheiben 3, 5 aufgrund der 1angsgeschliffenen Kanten
nicht erforderlich ist. Die Richtung des Schiliffs ist bei Betrachtung mit Geraten geeigneter optischer Auflésung an der
Oberflachenstruktur erkennbar.

[0035] Anstelle nur der inneren Scheiben kdnnen zusétzlich auch eine oder beide der dusseren Scheiben langsgeschilif-
fene Kanten aufweisen. Alternativ kbnnen eine, mehrere oder alle Scheiben mit langsgeschliffenen Kanten durch ther-
misch vorgespannte Scheiben, z.B. durch Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG), ersetzt werden. Auch der Ersatz einer oder
mehrerer Glasscheiben, insbesondere der Mittelscheiben, durch Scheiben aus Kunststoff oder anderen transparenten
Materialien ist méglich.

[0036] Zum Druckausgleich unter den Zwischenrdumen 2, 4, 6 kénnen die inneren Scheiben 3, 5 jeweils eine Durch-
gangsoffnung haben, so dass die Zwischenrdume miteinander kommunizieren.

[0037] Die Scheibendicken kénnen variiert werden, insbesondere kénnen alle Scheiben dieselbe Dicke aufweisen oder
die Dicken der raumseitigen drei Scheiben kénnen sich voneinander unterscheiden. Anstelle von polierten Kanten kénnen
auch unbehandelte oder anders behandelte Kanten vorgesehen werden.

[0038] Die Positionen der Low-E-Schichten sind nicht auf die beschriebenen beschrankt, sondern kénnen andersartig ge-
wahlt werden. Die Abstandshalter kbnnen aus einem anderen, vorzugsweise gasdichten, Material als Edelstahl hergestellt
werden; ihr Einstand kann ausserdem variiert werden, z.B. zwischen 3-50 mm. Fir die Sekundéardichtung kann anstelle
von PU oder PS auch ein anderes gas- und wasserdampfdichtes Material eingesetzt werden. Schliesslich kann anstelle
von Xenon auch ein anderes Gas verwendet werden, mit einem Molekulargewicht, welches vorzugsweise grdsser ist als
dasjenige von Krypton. Auch der Gesamtfiligrad kann zwischen 95 und 100% anders gewéhlt werden.

[0039] Selbstverstandlich ist die Erfindung fir unterschiedlichste Profilquerschnitte geeignet. Die zu wahlende Form er-
gibt sich aus den Umsténden der konkreten Anwendung. Deshalb ist die Erfindung nicht auf die rechteckigen Rahmen
beschrankt.

[0040] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die erfindungsgemésse Mehrscheiben-Isolierverglasung mit heute ver-
fugbarer Technologie Ug-Werte erreicht, die an der Grenze dessen sind, was physikalisch méglich ist.

Patentanspriiche

1. Mehrscheiben-Isolierverglasung mit genau vier, namlich zwei dusseren (1, 7) und zwei inneren (3, 5) Scheiben aus
transparentem Material, vorzugsweise Glas, wobei drei Scheibenzwischenrdume (2, 4, 6) definiert werden, wobei
mindestens einer der Scheibenzwischenrdume (2, 4, 6) eine Fillung aus einem einen Warmedurchgang reduzieren-
den Gas hat, dadurch gekennzeichnet, dass
a) vier Oberflachen (9.2, 9.4, 9.6, 9.7) der Scheiben mit einer emissionsreduzierenden Beschichtung (12.2, 12.4,
12.6, 12.7) versehen sind,

b) dass als Gas eines mit hohem Warmeisolationsvermégen verwendet wird, und
¢) dass ein Gesamtfillgrad von mindestens 95 Vol.-% vorhanden ist.

2. Mehrscheiben-Isolierverglasung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede emissionsreduzierende Be-
schichtung (12.2, 12.4, 12.6, 12.7) eine Emissivitat von 0.02 oder weniger hat.

3. Mehrscheiben-Isolierverglasung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die vier Scheiben (1, 3, 5,
7) unterschiedlich dick sind, und dass eine der dusseren Scheiben (1, 7) dicker ist als die inneren Scheiben (3, 5).

4. Mehrscheiben-Isolierverglasung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die
inneren Scheiben (3, 5) vorgespannte Glasplatten sind.

5. Mehrscheiben-Isolierverglasung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die
inneren Scheiben (3, 5) einen Kantenléngsschliff haben.

6. Mehrscheiben-Isolierverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben
durch rahmenférmige Abstandshalter aus Edelstahl (10.2, 10.4, 10.6) im Abstand zueinander gehalten sind.

7. Mehrscheiben-Isolierverglasung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben (1, 3, 5, 7) flachen-
massig im Wesentlichen gleich gross sind, dass die Abstandshalter (10.2, 10.4, 10.6) gegenuber einem Rand der
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Scheiben nach innen versetzt sind und dass ein Randbereich mit einer gasdichten Sekundardichtung (11.2, 11.4,
11.8) versehen ist.

Mehrscheiben-Isolierverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibenzwi-
schenrdume (2, 4, 6) alle dieselbe Dicke aufweisen, insbesondere ca. 10 mm.

Mehrscheiben-Isolierverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
der inneren Scheiben (3, 5) eine Durchgangséffnung bildet, um einen Druckausgleich zwischen den benachbarten
Scheibenzwischenrdumen (2, 4, 6) zu ermdglichen.

Mehrscheiben-Isolierverglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtun-
gen (12.2,12.4, 12.6, 12.7) in den Positionen 2, 4, 6, 7 angeordnet sind.
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