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1 Einfiihrung

Glédser in modernen Fenstern und Fassaden sind hochwertige Bauteile, die  Fenster und Fassaden sind hochwer-
vielfiltigen Belastungen ausgesetzt sind. Dabei werden fiir den Standardfall tige Bauteile

die jeweiligen gesetzlichen Regelungen und Normen beriicksichtigt.

Zusitzliche Beanspruchungen auBlergewohnlicher Bausituationen oder An-

wendungen bediirfen besonderer Beachtung und erfordern ggf. weitere MaB}-

nahmen und Beriicksichtigung bei der Planung und spiteren Nutzung.

Besonders zutreffend ist dies, wenn Glas in Fenstern und Fassaden als viel-  thermische Beanspruchungen oft
schichtiger Glasaufbau, wie 3-fach-Isolierverglasung oder Verbundglas, und  unterschitzt

mit erh6hten Anspriichen an die mechanischen und thermischen Belastungen

eingesetzt wird.

Die thermische Beanspruchung von Glas in Fenstern und Fassaden wird sehr

héufig unterschitzt. In diesem Merkblatt wird beschrieben, wie Planer, Her-

steller und Nutzer mit dieser Situation umgehen kdnnen.

2 Grundlagen der thermischen Beanspruchung

Glas ist ein Werkstoff, der bei entsprechender Planung und sachgemiBer unterschiedliche Belastungen be-
Nutzung unterschiedlichsten Belastungen standhilt. Werden jedoch nicht riicksichtigen

alle Beanspruchungen beriicksichtigt oder durch die Nutzung ungewollte

Belastungen eingebracht, kann dies zu einer Uberschreitung der Belastungs-

grenze fithren. Spezielle Temperaturunterschiede im Glas selbst sind von

besonderer Bedeutung und miissen zusitzlich beriicksichtigt werden.

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fiir eine besondere Temperaturbelastung des
Glases, die durch Temperaturunterschiede im Glas hervorgerufen wird.
Floatglas hat eine Bestindigkeit gegen Temperaturunterschiede / plétzliche
Temperaturwechsel von ca. 40 K (s. EN 572-1). Es ist zu beachten, dass es
sich nicht um eine zugesicherte Materialeigenschaft von Glas handelt, son-
dern um einen Wert, der im besonderen Mafle von der Kantenqualitit ab-
hingt.
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Abbildung 1: Beispiel einer besonderen Temperaturbelastung durch Schlagschatten

Werden besondere thermische Beanspruchungen nicht beriicksichtigt, kann  Beispiel fiir ein Bruchbild
es zum Glasbruch kommen. Dabei ist der Ausgangspunkt des Bruchs norma-

lerweise die Glaskante. Der Bruch erfolgt i.d.R. im rechten Winkel zu

Scheibenkante und -fliache (s. Abbildung 2).

Die durch Temperaturunterschiede induzierten Spannungen miissen bei ei-

nem Mehrscheibenisolierglas (MIG) fiir Auflen- und Innenscheibe separat

betrachtet werden. So kann zum Beispiel die Wintersonne im Siiden kritisch

fiir die Innenscheibe und fiir die AuBenscheibe dagegen ein Morgen im

Herbst in Siid-Ost- oder nachmittags in Siid-West-Orientierung sein.

Detail

N Wl i

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  Glas an Belastungssituation anpas-
Belastungssituation angepasst werden. Neben der standardmiéfigen Beriick- sen

sichtigung von Schnee-, Wind- oder Klimalasten sind u.a. zusitzliche ther-

mische Belastungen zu beachten. Bei hohen zu erwartenden Belastungen ist

dies bei der Glasbemessung zu beriicksichtigen.
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Auch bei 2-fach-MIG mit einer Kantenlinge kleiner als 500 mm und bei 3-
fach-MIG von kleiner 700 mm sowie einem ungiinstigen Seitenverhiltnis
(,,kleine, nahezu quadratische* und ,schmale* Einheiten) erhoht sich das
Bruchrisiko infolge Klimalasten. Diese inneren Lasten werden unter anderem
durch den Einfluss von Temperatur und Luftdruck beeinflusst.

Es ist daher erforderlich, dass bereits in der Planungsphase alle Beteiligten
auf besondere Umstinde aufmerksam gemacht werden, die thermische Be-
lastungen hervorrufen. Diese Fille sollten frithzeitig vom Planer erkannt und
bei der Ausschreibung entsprechend der zu erwartenden Randbedingungen
berticksichtigt werden (vgl. 3.1.3).

Die EN 13830: 2003-11 ,,Vorhangfassaden — Produktnorm* nennt die sog.
Eigenschaft ,,Temperaturwechselbestidndigkeit (thermal shock resistance)
und meint damit die Bestindigkeit gegen Temperaturunterschiede. Soll diese
Eigenschaft behandelt werden, wird empfohlen, bereits in der Planungsphase
neben dem Nachweis der Standsicherheit eine Analyse des thermischen
Glasbruchrisikos durch Beurteilung der Einbausituation auf Basis aussage-
kraftiger Zeichnungen durchzufiihren. Diese kann dann durch eine Simulati-
on erginzt werden.

In der laufenden Uberarbeitung der prEN 13830 wurde dieser Punkt heraus-
genommen.

3.1.2  Beriicksichtigung thermischer Belastungssituationen

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

Der grofite Temperaturunterschied in der Glasscheibe ergibt sich i.d.R. zwi-
schen der Glasmitte bei max. Sonneneinstrahlung und dem abgedeckten, im
Rahmen eingelassenen und daher rel. kalten Glasrand (s. Abbildung 3).

lasrand rél. kait

Abbildung 3: Prinzip thermisch induzierter Spannungen*

Ebenso entstehen thermisch induzierte Spannungen, wenn die Verglasung
teilweise beschattet ist, z.B. durch umgebende Gebaude, Gebidudevorspriinge
oder auflenliegende Verschattungseinrichtungen. Die beschattete Glasfldche
kann deutlich kiihler sein als der von der Sonne direkt bestrahlte Bereich (s.
Abbildung 1).

Erhoht sich bei Glas die Energieabsorption, z.B. durch in der Masse einge-
fiarbte Glasarten und/oder zusitzliche Funktionsbeschichtungen zum Sonnen-
schutz oder zur Wirmediammung, kann sich die thermische Belastung erho-
hen. So ist z.B. die AuBlenscheibe dann besonders belastet, wenn die Ener-
gieabsorption mehr als ca. 50 % betrigt. Besonders kritisch verhalten sich in
diesem Zusammenhang alle Gliaser mit Drahteinlage, da Metall und Glas
unterschiedliche thermische Ausdehnung haben.

Vorhangfassaden — Produktnorm

Glas ist ein schlechter Warmeleiter

maximale Sonneneinstrahlung

Teilbeschattung

Glaser mit erhohter Absorption und
Drahteinlage
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Bei 3-fach-Glisern ist die mittlere Scheibe den groften thermischen Belas-
tungen ausgesetzt. Ublicherweise sind bei 3-fach-Wirmedimmglisern die
Beschichtungen auf den beiden dufleren Scheiben zu den Scheibenzwischen-
rdumen hin angeordnet (Schichtseiten 2 und 5). Ein Vorspannen der unbe-
schichteten mittleren Scheibe zu Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) ist dann
im Allgemeinen nicht erforderlich.

Wenn z.B. zur Beeinflussung des g-Wertes des 3-fach-Wirmeddmmglases
eine Beschichtung auf der mittleren Scheibe vorliegt (Schichtseiten 3 und 5
bzw. 2 und 4), muss die mittlere Scheibe i.d.R. vorgespannt werden [1].

Grundsitzlich ist darauf zu achten, dass ein Wirmestau auf der Rauminnen-
seite vermieden wird. Auch durch vorgestellte Gegenstinde kann eine un-
gleichméBlige Erwdrmung der Scheibe verursacht werden, die einen Bruch
auslosen kann. Die freie Scheibenfliche der Verglasung muss innen gleich-
miflig vom Raumklima beaufschlagt werden. Wird innen ein Sonnen-/
Blendschutz oder eine Verdunklung vorgesehen, so sollte der entstehende
Zwischenraum ausreichend beliiftet sein. Je hoher die Energiereflektion des
Behangs ist, desto grofBer ist die thermische Belastung.

Kritisch untersucht werden sollten auch Podeste, Stiitzen, Decken- und Briis-
tungsbereiche unmittelbar hinter Verglasungen.

Heizkorper oder Auslisse von Kiihlgerdten an einer Verglasung kdnnen
ebenso zu Temperaturdifferenzen in der Glasfléiche fithren und miissen einen
ausreichenden Abstand zur Verglasung haben. Bei der Verwendung von
TVG oder ESG kann der Abstand verringert werden.

Dunkle Klebefolien oder Bemalungen kénnen zu thermischen Spannungen
fiilhren, insbesondere auf der Innenscheibe. 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 Glaser eine einmalige, starke
thermische Beanspruchung. Die Glasoberflichen sollen dabei mit geeigneten
Materialien (z.B. Spanplatten) vollflidchig abgedeckt sein. Dies ist als zusétz-
liche Bauleistung auszuschreiben.

3.1.3  Exakte Vorgaben in der Ausschreibung

Sind in der Planung thermische Belastungssituationen vorhersehbar und
unvermeidbar, sollte die Verwendung von weiteren Glasbearbeitungen ge-
priift werden, ob statt Floatglas geeignetere Glasarten verwendet werden
oder ob Kantenbearbeitungen vorgenommen werden. Geeignetere Glasarten
sind z.B. thermisch vorgespannte Glédser mit hoherer thermischer Wechsel-
bestindigkeit (TVG, ESG, ESG-H) oder Weiligldser mit niedrigerer Energie-
absorption. Kantenbearbeitungen, wie Schleifen und Polieren, reduzieren
durch Entfernen von Kantenbeschidigungen das thermische Glasbruchrisiko.
Die Ausschreibung muss konkrete Hinweise auf thermische Belastungssitua-
tionen geben und Vorgaben machen, wie diese geldst werden. Eine Bewer-
tung des thermischen Bruchrisikos sollte bereits in der Planungsphase erfol-
gen oder kann als besondere Leistung vereinbart werden.

Basis einer Bewertung des thermischen Bruchrisikos der beschriebenen
kritischen Fille konnen Berechnungen und Simulationen sein. Bei einer
thermischen Simulation wird das reale Temperaturverhalten der Glasschei-
ben moglichst realititsnah abgebildet.

3-fach-Warmeddmmglas

Wirmestau an der Innenseite ver-

meiden und die Nutzung bedenken

Gussasphalt als Estrich

ESG oder Kantenbearbeitung aus-
schreiben

Analyse mittels Ingenieurmethoden
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3.2 Hinweise zur fachgerechten Verglasung

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

1) das Glas mechanisch nicht unzulassig belasten,
2) die Verglasungseinheit ist ohne Vorbeschidigungen einzubauen.

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

3.2.1 Keine unzulkiissige mechanische Belastung des Glases

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

3.2.2 Kantenbeschidigungen

Auf die Kantenqualitit von Floatglas, speziell auch bei VSG, ist besonders
zu achten. Kantenbeschadigungen beeinflussen die Festigkeit von Glas. Das
gilt auch bei thermischen Belastungen. Sie miissen daher beim Zuschnitt,
Transport und beim Einbau vermieden werden. Entsprechend vorgeschiidigte
Einheiten sollten nicht eingebaut werden (s. Abbildung 4).

fachgerechte Verglasung hilft, Glas
zu entlasten

zwingungsarmer Einbau

Kantenbeschidigungen vermeiden

(Quelle: CWCT Technical Note 13)

Abbildung 4: Beispiele fiir unterschiedliche Kantenqualitiiten (gut, akzeptabel, ungiinstig)

3.2.3  Fachgerechte Verglasung - Regelwerke

Bzgl. des fachgerechten Einbaus der Isoliergliser und der fachgerechten
Lagerung (Klotzung) der Isolierglaseinheiten im Rahmen sind u.a. die Tech-
nischen Richtlinien 1, 3 und 17 des Instituts des Glaserhandwerks zu beach-
ten (s. [2], [3], [4] und [S]).

Bet einem Scheibenversatz im Isolierglas von mehr als etwa 2 mm im lastab-
tragenden Bereich kann eine kontrollierte Lastabtragung durch die Verklot-
zung nicht gewihrleistet werden. Scheiben mit groBBerem Scheibenversatz
sollten daher nicht eingebaut werden.

3.3 Hinweise zur Nutzung

Leider sieht man dem Glas im Einzelfall nicht an, was man ihm an thermi-
scher 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 erhohten thermischen Beanspruchung der einge-
setzten Gléser fiihren.

Richtlinien zur fachgerechten Ver-
glasung und Klotzung beachten

thermische Belastbarkeit der Glaser
durch die Nutzung nicht iiberfordern
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331 Bekleben und Bemalen von Glas

Das nachtrigliche Aufbringen von Folien und Farben hat im Falle der direk-
ten Sonneneinstrahlung immer eine unterschiedliche Aufheizung der Glas-
scheibe zur Folge. Als kritisch zu beurteilen ist hier insbesondere die Ver-
wendung von stark absorbierenden, z.B. dunklen Materialien. Diese erhdhen
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 oder
auch zur Werbung, ist Vorsicht anzuraten. Wenn derartige Folienprodukte zu
einer stark vermehrten Absorption der Sonneneinstrahlung im Glas fiihren,
sind erhohter thermischer Stress und eine erhdhte Bruchgefahr die zwangs-
laufigen 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 Sonnenstrahlung ausgesetzt ist, wih-
rend ein anderer Teil im Schatten liegt. Solche teilbeschatteten Gliser wer-
den ungleichmiBig erwédrmt (s. Abbildung 1). Die durch die ungleichmiflige
Erwirmung 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 Glasflichenanteile. Mit zunehmender thermischer Span-
nung durch Teilbeschattung erhoht sich die Belastung. Auch verhalten sich
im Allgemeinen Sonnenschutzgliser unter diesem Aspekt kritischer als
Wirmeddmmglaser.

3.33  Wirmestau am Glas

Starker thermischer Stress ist fiir Glas auch immer dann gegeben, wenn di-
rekt an der Scheibe ein Wirmestau entsteht. Ein typischer Fall fiir eine sol-
che Situation ist das nachtriigliche Anbringen einer innenliegenden Beschat-
tung zum Zweck des Sonnen- und / oder Blendschutzes. Wird dabei nicht auf
eine ausreichende Ventilation oder einen ausreichenden Abstand zum Glas
geachtet, sind bei Sonneneinstrahlung Glasschiden als Folge einer thermi-
schen Uberforderung geradezu vorprogrammiert.

Ein vermeidbarer Wirmestau am Glas kann auch auf andere Weise erzeugt
werden, etwa durch den Betrieb eines fest installierten oder eines mobilen
Heizkorpers oder durch andere wirmeabstrahlende Geridte oder Beleuch-
tungskorper in zu groBer Nihe zum Glas. Bei direkter Sonneneinstrahlung
auf bis zum Boden reichende Verglasungen kann ein Hitzestau etwa auch
dann entstehen, wenn Polstermobel oder dergleichen zu nahe an das Glas
ohne ausreichende Beliiftung herangeriickt werden. In allen diesen Fillen ist
es schwierig oder unméglich abzuschitzen, wieviel dem Glas an thermischer
Belastung zugemutet werden kann. Im Zweifelsfall ist daher der Verzicht auf
solche kritischen Situationen zu empfehlen.

334  Zum Umgang mit Schiebetiiren und -fenstern

Beim Offnen von Schiebetiiren und -fenstern mit Isolierglas bildet sich zwi-
schen den verglasten Elementen ein zusitzlicher Zwischenraum. Werden die
Elemente vollflichig iibereinander geschoben, so sorgt Sonneneinstrahlung
fiir eine starke Aufheizung, wenn die Hitze zwischen den Elementen nicht
entweichen kann. Diese Fensterart kann vor allem bei 3-fach-MIG kritisch
sein, da im gedffneten Zustand teilweise bis zu 6 Scheiben hintereinander
angeordnet sind. Hier wird der thermische Stress fiir die Glaser weniger
gro, wenn die verglasten Elemente nicht vollflichig iibereinander gescho-
ben werden und dadurch eine Beliiftung erfolgen kann.

Vorsicht beim Bekleben und Bema-
len von Glas

Teilbeschattungen vermeiden

Wirmestau durch nicht ausreichend
ventilierte innenliegende Beschat-
tung

Wirmestau durch wirmeabstrahlen-
de Gerite oder Beleuchtungskorper,
bzw. Polstermobel vor dem Glas

Aufheizung iibereinander geschobe-
ner Gldser vermeiden
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3.3.5 Ein Wort noch zur Reinigung

Auch bei der Reinigung sollte auf eine moglichst geringe Belastung durch
Temperaturunterschiede geachtet werden. Dazu sind z.B. zu heilles Wasser
und vor allem die Anwendung von Wasserdampf auf kaltem Glas zu vermei-
den.

4 Zusammenfassung

Thermische Beanspruchungen stellen nur einen Teil der Belastungen dar, die
auf eine Verglasung einwirken und sich in Form von Spannungen im Glas
bemerkbar machen. Werden die fiir das jeweilige Glas zuldssigen Span-
nungswerte {iberschritten, kann es zum Glasbruch kommen.

Vorausschauende Planung, fachgerechte Verarbeitung und sachgerechte
Nutzung tragen jedoch dazu bei, die Gefahr einer Uberlastung der Gliser
durch thermische Beanspruchung zu vermeiden. Unter Beriicksichtigung der
im Merkblatt genannten Hinweise ist fiir jeden Anwendungsfall die Thema-
tik thermische Beanspruchung zu l6sen.

Anhang 1: Literaturhinweise

ohne thermische Beanspruchung
reinigen

Glasbruch bei Uberbeanspruchung
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