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1 Einfiithrung

Glaser in modernen Fenstern und Fassaden sind hochwertige Bauteile, die
vielfdltigen Belastungen standhalten. Dabei werden fiir den Standardfall die
jeweiligen gesetzlichen Regelungen und Normen beriicksichtig.

Zusitzliche Beanspruchungen auBlergewohnlicher Bausituationen oder An-
wendungen bediirfen besonderer Beachtung und erfordern ggf. weitere
MaBnahmen und Beriicksichtigung bei der Planung und spéteren Nutzung.

Besonders zutreffend ist dies, wenn Glas in Fenstern und Fassaden in inno-
vativer Weise eingesetzt wird, z.B.

- mit erhdhten Anspriichen

- als gestalterisches, funktionales Element

- mit anderen Dimensionen und Geometrien

- in komplexeren Aufbauten.
Es wird oft unterschdtzt, was thermische Beanspruchung von Glésern in
Fenstern und Fassaden bedeuten. Im Folgenden wird beschrieben, wie Pla-
ner, Hersteller und Nutzer mit dieser Situation umgehen konnen.

2 Grundlagen der thermischen Beanspruchung

Glas ist ein Werkstoff, der bei entsprechender Planung und normaler Nut-
zung unterschiedlichsten Belastungen standhilt. Werden jedoch nicht alle
Beanspruchungen berticksichtigt oder durch die Nutzung ungewollte Belas-
tungen eingebracht, kann es zu einer Uberschreitung der Belastungsgrenze
fiihren. Das Glas bricht spontan.

Dabei kénnen Uberlagerungen verschiedener Einfliisse die Moglichkeiten
des Glases reduzieren. GleichmiBige thermische Beanspruchungen der
Gesamtglasfldche sind beriicksichtigt. Spezielle Temperaturunterschiede im
Glas selbst sind von besonderer Bedeutung und miissen zusétzlich beriick-
sichtigt werden.

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fiir eine besondere Temperaturbelastung des
Glases, die durch Temperaturunterschiede im Glas hervorgerufen wird.
Floatglas hat eine Temperaturwechselbestindigkeit von ca. 40 K.

Fenstern und Fassaden sind hoch-
wertige Bauteile

thermische Beanspruchungen oft
unterschétzt

Unterschiedliche Belastungen be-
riicksichtigen
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Abbildung 1: Beispiel einer besonderen Temperaturbelastung durch Schlagschatten

Werden besondere thermische Beanspruchungen nicht beriicksichtigt, kann
es zum Scheibenbruch kommen, der sich i.d.R. wie in Abbildung 2 darge-
stellt, zeigt. Dabei ist der Ausgangspunkt des Bruchs naturgemédf die Kante.
So kann es bei Temperaturdifferenzen im Glas iiber 40 K, die z.B. auch an
einem Wintermorgen bei aufgehender Sonne auftreten kénnen, zum Bruch
des Glases kommen.

Abbildung 2: Bruchbild ,,thermischer Sprung*

3 Auswirkungen fiir Planung, Einbau und Nutzung

3.1 Hinweise fiir die Planung

3.1.1 Ausreichende statische Bemessung

Die Auswahl der Glasprodukte und der Glasdicken muss an die vorliegende
Belastungssituation angepasst werden. Neben der standardméaBigen Bertick-
sichtigung von Schnee-, Wind- oder Klimalasten sind u.a. zusétzliche ther-
mische Belastungen zu beachten. Eine Uberbeanspruchung, z.B. durch nicht
ausreichend beriicksichtigte thermische Spannungen, kann zum Bruch fiih-
ren.

Auch bei Isolierglaseinheiten mit einer Kantenldnge kleiner als 60 cm und
einem ungiinstigen Seitenverhéltnis (,,kleine” und ,,schmale® Einheiten)
erhoht sich das Bruchrisiko.

Es ist daher erforderlich, dass bereits in der Planungsphase alle Beteiligten
auf besondere Umstidnde aufmerksam gemacht werden, die thermische Be-
lastungen hervorrufen. Diese Félle sollten friihzeitig vom Planer erkannt und
bei der Ausschreibung angemessen beriicksichtigt werden (vgl. 3.1.3).

Beispiel fiir ein Bruchbild

Glas an Belastungssituation anpas-

sen
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3.1.2  Beriicksichtigung thermischer Belastungssituationen

Glas ist ein vergleichsweise schlechter Warmeleiter. Daher kann Wérme, die
z.B. durch Absorption der Sonneneinstrahlung entsteht, schlecht abgefiihrt
werden. Dies fiihrt zu erhohter thermischer Belastung und kann zum Bruch
fiihren.

Bei niedrigen AuBentemperaturen und morgendlicher Sonneneinstrahlung
ist der Rand des Isolierglases, der im Falzraum des Rahmens eingelassen ist,
Kkalter als die Scheibenmitte.

Ebenso entstehen thermische Spannungen, wenn die Verglasung teilweise
beschattet ist, z.B. durch Bédume, Gebdude oder auflenliegende Verschat-
tungseinrichtungen. Die beschattete Glasfliche kann deutlich kiihler sein als
der von der Sonne direkt bestrahlte Bereich (s. Abbildung 1).

Thermische Spannungen sind insbesondere bei Glasern mit hherer Absorp-
tion zu erwarten. Dies sind in der Masse eingefédrbte Glaser oder Glédser mit
absorbierenden Beschichtungen (z.B. bestimmte Sonnenschutzgléser).

Besonders kritisch verhalten sich in diesem Zusammenhang alle Glaser mit
Drahteinlage, da Metall und Glas unterschiedliche thermische Ausdehnung
haben.

Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass ein Wéarmestau auf der Rauminnen-
seite vermieden wird. Auch durch vorgestellte Gegenstinde kann eine un-
gleichméfige Erwdrmung der Scheibe verursacht werden, die einen Bruch
auslosen kann. Die freie Scheibenflidche der Verglasung muss innen gleich-
méBig vom Raumklima beaufschlagt werden. Wird innen ein Blendschutz
geplant, so sollte er ausreichend Abstand zur Glasscheibe haben.

Heizkorper konnen ebenso zu einer ungleichen Erwarmung der Glasfldche
fithren und miissen einen ausreichenden Abstand zur Verglasung haben. Bei
der Verwendung von ESG kann der Abstand verringert werden. Zusétzli-
chen Schutz und verbesserte Energiecinsparung bietet ein Strahlungsschild
zwischen Heizkorper und Verglasung. Sind Heizkorper vor der Verglasung
unvermeidbar, sollten diese grundsétzlich im BreitenmaBl mit der Vergla-
sung iibereinstimmen.

Klebefolien oder auch eine Bemalung kdnnen zu thermischen Spannungen
filhren, insbesondere bei dunklen Farben. Die Bruchwahrscheinlichkeit
steigt und ist bei der Planung zu beriicksichtigen.

Wird nach dem Einbau von Fenstern und Verglasungen Gussasphalt als
Estrich eingebracht, so bedeutet dies fiir die Glédser eine einmalige, starke
thermische Beanspruchung. Die Glasoberflidchen sollen dabei mit geeigne-
ten Materialien (z.B. Spanplatten) vollflachig abgedeckt sein. Dies ist als
zusitzliche Bauleistung auszuschreiben.

3.1.3 Exakte Vorgaben in der Ausschreibung

Sind in der Planung thermische Belastungssituationen vorhersehbar und
unvermeidbar, sollte die Verwendung von Einscheibensicherheitsglas (ESG)
gepriift werden. Alternativ kann auch eine hochwertige Kantenbearbeitung
das Bruchrisiko senken. Die Ausschreibung muss konkrete Hinweise auf
thermischer Belastungssituationen geben und Vorgaben machen, wie diese
gelost werden.

Glas ist ein schlechter Warmeleiter

Morgensonne

Teilbeschattung

Glaser mit erhohter Absorption und
Drahteinlage

Bei der Planung die Nutzung be-
denken

Gussasphalt als Estrich

ESG oder Kantenbearbeitung aus-
schreiben
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3.2 Hinweise zur fachgerechten Verglasung

Zur Verminderung der Bruchgefahr durch thermische Belastung ist es sinn-
voll die Isolierglaseinheiten moglichst spannungsarm einzubauen. Dazu sind
folgende Einfliisse besonders zu beachten:

1) das Glas mechanisch nicht unzulissig belasten,

2) die Verglasungseinheit darf den Rahmen der Grundkonstruktion nicht
planmaBig aussteifen,

3) Die Verglasungseinheit ist ohne Vorbeschiddigungen einzubauen.

Die Beachtung dieser Kriterien hilft das Glas zu entlasten, ist aber kein
Ersatz fiir erforderliche Maflnahmen zur Vermeidung thermischer Belas-
tungsbriiche.

3.21

Die Verbindung zwischen Glas und Grundkonstruktion muss so gewéhlt
sein, dass die Gefahr des Glasbruches vermieden wird. Dies ist durch eine
geeignete Verklotzung erreichbar, bei der das Glas zwingungsarm einge-
baut wird.

Keine unzulissige mechanische Belastung des Glases

3.2.2

Bei den heute iiblichen Fenstergrofen ist eine aussteifende Wirkung fiir die
Funktionsfahigkeit von Fensterfliigeln nicht vollstindig zu vermeiden. Sie
darf aber nicht dazu fiihren, dass die Grundforderung aus 3.2.1 nicht mehr
erfullt ist.

Keine planmiflige Aussteifung des Rahmens

3.2.3

Es ist auf die Kantenausbildung besonders zu achten. Kantenbeschiddigun-
gen, die iiber leichte Ausmuschelungen hinausgehen, kénnen bei Belastun-
gen zu Glasbruch fithren. Sie miissen daher beim Einbau vermieden werden.
Entsprechend vorgeschédigte Einheiten sollten nicht eingebaut werden.

Kantenbeschidigungen

Bei einem Scheibenversatz im Isolierglas von mehr als etwa 2 mm kann eine
kontrollierte Lastabtragung durch die Verklotzung nicht gewahrleistet wer-
den. Scheiben mit groBBerem Scheibenversatz sind daher nicht einzubauen.

3.24

Bzgl. des fachgerechten Einbaus der Isoliergldser und der fachgerechten
Lagerung (Klotzung) der Isolierglaseinheiten im Rahmen sind u.a. die
Technischen Richtlinien 1, 3 und 17 des Institut des Glaserhandwerks zu
beachten (s. [2], [3] und [4]).

Fachgerechte Verglasung

3.3 Hinweise zur Nutzung

Damit die Freude an den hochwertigen Isoliergldsern nicht durch unerwarte-
te Spriinge im Glas getriibt wird, sollte wahrend der gesamten Lebensdauer
der Verglasungen darauf geachtet werden, dass die Glidser im Hinblick auf
ihre thermische Belastbarkeit nicht iiberfordert werden. Leider sieht man
dem Glas im Einzelfall nicht an, was man ihm an thermischer Belastung
noch zumuten kann. Erst, wenn der Schaden da ist, ist auch fiir jedermann
erkennbar, dass etwas passiert ist.

Wichtig ist deshalb ein bewusster Umgang mit einer Reihe von Situationen,
die unweigerlich zu einer erhdhten thermischen Beanspruchung der einge-
setzten Gléser fiihren.

fachgerechte Verglasung hilft Glas
zu entlasten

Zwéngungsarmer Einbau

keine planméBige Aussteifung

Kantenbeschédigungen vermeiden

Richtlinien zur fachgerechten Ver-
glasung und Klotzung beachten

thermische Belastbarkeit der Glaser
durch angemessene Nutzung nicht
uberfordern
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3.3.1 Bekleben und Bemalen von Glas

Das nachtrégliche Aufbringen von Folien und Farben hat im Falle der direk-
ten Sonneneinstrahlung immer eine unterschiedliche Autheizung der Glas-
scheibe zur Folge. Als kritisch zu beurteilen ist hier insbesondere die Ver-
wendung von stark absorbierenden, z. B. dunklen Materialien. Diese erho-
hen unter Sonneneinstrahlung die Temperaturunterschiede in der Scheibe
und damit den thermischen Stress und die Glasbruchgefahr.

Auch bei dem gelegentlich zu beobachtenden ,,Nachriisten* von Glas mit
Folienprodukten z. B. zum Zweck des zusitzlichen Sonnenschutzes ist Vor-
sicht anzuraten. Wenn derartige Folienprodukte zu einer stark vermehrten
Absorption der Sonneneinstrahlung im Glas fiihren, sind erhohter thermi-
scher Stress und eine erh6hte Bruchgefahr die zwangslaufigen Folgen.

3.3.2  Thermischer Stress durch Teilbeschattung

Eine erhohte thermische Belastung wird fiir ein Glas immer dann erzeugt,
wenn ein Teil der Scheibe der direkten Sonne ausgesetzt ist, wihrend ein
anderer Teil im Schatten liegt. Solche teilbeschatteten Glaser werden un-
gleichméBig erwdarmt (s. Abbildung 1). Die durch die ungleichméifBige Er-
warmung erzeugten Spannungen im Glas hingen unter anderem ab von der
Intensitdt der Sonneneinstrahlung, von der Absorption der Sonneneinstrah-
lung durch das Glas und von der geometrischen Verteilung der besonnten
und beschatteten Glasflachenanteile. Teilbeschattungen kénnen durch den
bewussten Umgang mit etwa vorhandenen auBlenliegenden Jalousien oder
Rollldden zumindest teilweise vermieden werden.

3.33 Wirmestau am Glas

Starker thermischer Stress ist fiir Glas auch immer dann gegeben, wenn
direkt an der Scheibe ein Wérmestau entsteht. Ein typischer Fall fiir eine
solche Situation ist das nachtragliche Anbringen einer innenliegenden Be-
schattung zum Zweck des Sonnen- und Blendschutzes. Wird dabei nicht auf
eine ausreichende Ventilation oder einen ausreichenden Abstand zum Glas
geachtet, sind bei starker Sonneneinstrahlung Glasschidden als Folge einer
thermischen Uberforderung geradezu vorprogrammiert.

Ein vermeidbarer Warmestau am Glas kann auch auf andere Weise erzeugt
werden, etwa durch den Betrieb eines fest installierten oder eines mobilen
Heizkorpers oder durch andere Wérme abstrahlende Gerdte oder Beleuch-
tungskorper in zu groBer Ndhe zum Glas. Bei direkter Sonneneinstrahlung
auf bis zum Boden reichende Verglasungen kann ein Hitzestau etwa auch
dann entstehen, wenn Polstermdbel oder dergleichen zu nahe an das Glas
herangeriickt werden. In allen diesen Fillen ist es schwierig oder unmdglich
abzuschétzen, wieviel dem Glas an thermischer Belastung zugemutet wer-
den kann. Im Zweifelsfall ist daher der Verzicht auf solche kritischen Situa-
tionen zu empfehlen.

3.3.4 Zum Umgang mit Schiebetiiren und —fenstern

Beim Offnen von Schiebetiiren und —fenstern mit Isolierglas bildet sich
zwischen den verglasten Elementen ein zusétzlicher Zwischenraum. Werden
die Elemente vollflachig iibereinander geschoben, so sorgt Sonneneinstrah-
lung fiir eine starke Aufheizung und die Hitze zwischen den Elementen
kann nicht entweichen. Hier wird der thermische Stress fiir die Gldser weni-
ger grof3, wenn die verglasten Elemente nicht vollflichig iibereinander ge-
schoben werden.

3.3.5 Ein Wort noch zur Reinigung

Auch die ,,Glaswische® sollte eine moglichst stressfreie Angelegenheit sein.
Dazu sind zu heiles Wasser und vor allem die Anwendung von Wasser-
dampf zu vermeiden.

Vorsicht beim Bekleben und Bema-

len von Glas

Teilbeschattungen vermeiden

Wirmestau durch nicht ausreichend
ventilierte innenliegende Beschat-

tung

Wirmestau durch Warme abstrah-
lende Gerite oder Beleuchtungs-
korper, bzw. Polstermdbel vor dem

Glas

Aufheizung iibereinander gescho-
bener Gléser vermeiden

Ohne thermische Beanspruchung

reinigen
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4 Zusammenfassung

Thermische Beanspruchungen stellen nur einen Teil der Belastungen dar, ~Glasbruch bei Uberbeanspruchung
die auf eine Verglasung einwirken und sich in Form von Spannungen im

Glas bemerkbar machen. Werden die fiir das jeweilige Glas zuldssigen

Spannungswerte iiberschritten, kann es zum Glasbruch kommen.

Vorausschauende Planung, fachgerechte Verarbeitung und sachgerechte Alle miissen mitmachen!
Nutzung tragen jedoch dazu bei, die Gefahr einer Uberlastung der Gléser

durch thermische Beanspruchung zu vermeiden. Unter Beriicksichtigung der

im Merkblatt genannten Hinweise ist fiir jeden Anwendungsfall die Thema-

tik thermische Beanspruchung zu 16sen.
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