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Trerds und Innovatiohen

Peter Fensch und Ekkehard Wagner

Das vereinfachte
periodische System
der Glasbruche®

4 Theoretische Grund-
~lagen und praktische
:+ Auswirkungen

Was ist Glas ?

Bei der Beurteilung von Glasbriichen ist die
Kenntnis des Glasaufbaus hilfreich. Stellen wir
uns die einfache Frage ,Was ist Glas?“ so sehen
wir, daR diese Frage nicht leicht zu beantworten
ist. Der Versuch einer einfachen
Definition zeigt drei Varianten auf:

Def. 1: Beurteilt man die Sub-
stanz Glas nach ihrer Zusammen-
setzung, so ergibt sich ein relativ
einfaches Bild: Glas besteht in sei-
ner Grundsubstanz aus Sand

A,

(Netzwerkbildner), aus Soda (Netz- ® =Si
werkwandler/Flugmittel) und aus 0 =0
Ka'- (Stabilisator). Um das Zusam- ©-=ca
irken dieser drei Substanzen
=Na

zu erldutern, zeigen wir eine ein-
fache Modellbeschreibung; Bei der
Erschmelzung von reinem Sand,
der iberwiegend aus Siliziumdio-

Spaltung zu Wasserglas:

=8i-0-Si= + Na-O-Na —
Siliziumdioxidnetz Natriurnoxid

(Quarzglas) (Netzwerkwandler)
Wasserglas:

Abb. 2: Wasserglas: Die vierten Valenzen des Si ragen nach oben oder

unten aus der Zeichnungsebene heraus.
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Quarzglas:

SiOQ,-Tetraeder

=8i—-0O-Na+Na-0-Si=
Wasserglas

xid besteht, entsteht bei sehr hohen Temperatu-
ren von Gber 1800°C ein Schmelzgefiige von ver-
netzten Siliziumdioxidmolekillen Das Endpro-
dukt wird als Quarzglas bezeichnet (Abb. 1).

Um den Herstellungsprozef nun Skonomi-
scher zu gestalten, wird Soda als sogenannter
Netzwerkwandler beigemischt und verschmol-
zen. Die Folge ist ein wesentlich niedrigerer
Schmelzpunkt, da Soda (Natriumkarbonat
Na,C0,) die Netzwerkbindungen zwischen den
einzelnen Siliziummolekilen spaltet. Das End-

Abb. 1: Quarzglas: Die vierten Valenzen des Si ragen nach oben oder
unten aus der Zeichnungsebene heraus.

produkt ist eine Fliissigkeit namens Wasserglas.
Frither wurde dieses Produkt im Brandschutzbe-
reich z.B. bei Holzdichern als Anstrich verwen-
det (Abb. 2).

Zur Steuerung des Spaltungsprozesses und
um wieder eine feste Substanz zu erhalten, wird
jetzt als Stabilisator zusétzlich zu Sand und Soda
die Substanz Kalk (Calziumkarbonat CaCO;)
hinzugefiigt. Bei der Erschmelzung dieser drei
Substanzen ergibt sich damit je nach Mengenzu-
gabe des Kalkes wieder ein fester Stoff, da die ge-

spaltenen Netzwerkverbindungen
zwischen den Siliziummolekilen
durch den Kalk wieder teilweise
riickgidngig gemacht werden. Das
dadurch entstehende Kalknatron-
glas kann somit bei wesentlich nied-

-rigeren Temperaturen Okonomi-

scher hergestellt werden (Abb. 3).
Beim Schmelzproze® von Glas

-wandelt sich Natriumkarbonat
+~~und Calziumkarbonat in Natrium-
oxid und Calziumoxid. Dadurch
entsteht Kohlendioxid (CO,), das
als Gas frei wird und aus der
Schmelze entweicht.

Stabilisierungsprozef3 zu Kalknatronglas:

Wasserglas

Kalknatronglas:

=Si-0-Na+Na-0-Si=+Ca-0 — =8i-0-Ca-0-Si=+Na-0O-Na

+ Stabilisator  Restabilisiertes Siliziumdioxidnetz + Natriumoxid

Abb. 3: Kalknatronglas: Die vierten Valenzen des Si ragen nach oben

oder unten aus der Zeichnungsebene heraus.
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: “d\enzuordnung.nur sehr schwer méglich. Auk
grund dieser auBert vnelfattlgen Erfahrungen :

'},handenef Erfahrung: auch anderen’ Glasfach-
leuten werterzugeben, wurde der -EntschluB
'z dleser umfassenden Abhandlung Uber
‘Glasbruche ‘und’ deren Ursachen gefaBt und
hiermit umgesetzt, Untermauert ist: diese
theoretische: Abhandlung: von: einer Vielzahl
von Blldem dle Theone und Praxis anschau-

‘ Peter Fensch und’ Ekkehard Wagner be-

Etrelben seit kurzem die PCM Personalmanage-
ment und Unternehmensberatung, die Unter
Harnis-Jrg Petersen bereits seit Jahrzehnten
erfolgreich in der-Branche titig ist. Die Lei-
.stungsbreite’ dieses Dienstleistungsunterneh-
mens. wurde neben der Personalvermittiung
erheblich erweitert und umfaBt heute:
. Personalberatung und -vermrttlung
. Personaletnsatzplanung . )

', . Personalschulung und Coaching

: ~*‘Markt-und Standortanalysen S

. ’Beratung ‘und: Planung far Maschlnen und

' Das vollstindige = L .
LPeriodische. System der Glasbruche@"

. erdJn einer. kompakten Informationsschrift

~im Frithjahr 2000 veréffentlicht. =~ < -
Diese praktische Hilfe fur jeden Glaser und~

- Sachverstindigen wird dann - zusétzlich mit

- farbigen Abbildungen der einzelnen Briiche —
im Verlag Karl Hofmann, Schorndorf

erhaltllch sein.
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N3.2C03 - Nago + C02 T
Natriumkarbonat (Soda) Natriumoxid Kohlendioxid
CaCo; - a0 + €01
Calziumkarbonat (Kalk) Calziumoxid Kohlendioxid

Wird anstelle des Sandes als Netzwerkbildner
teilweise Natriumborat (Na,B,0,) verwendet, so
entsteht Borosilikatglas. Anstelle von Soda wird
z. B. beim Kalkkaliglas als Netzwerkwandler Ka-
liumkarbonat (K,CO;) oder auch das Doppelsalz
Dolomit verwendet. Zusammenfassend kann ge-
sagt werden, da8 Glas somit hauptsichlich aus
einem Netzwerk von Silizium-molekiilen, Natriu-
moxid und Calziumoxid besteht. Weitere Sub-
stanzen des Glasgemenges wie Sulfate, Nitrate
oder organische Substrate dienen als Liuterungs-
mittel oder als Pigmente und haben keinen ent-
scheidenden Einflug auf die Struktur des Glases.

Def. 2: Glas ist ein anorganisches Schmelz-
produkt, das ohne wesentliche Kristallisation ab-
kithlt und unterhalb des Transformationspunk-
tes einen erstarrten Zustand einnimmt,

Def. 3: Glas ist bei normalen Temperaturen

. eine feste Fliissigkeit mit extrem hoher Viskositat
und somit ein Kérper mit amorpher (nicht kri-

stalliner) Struktur. Glas ist eine feste Flassigkeit.
Aus der 2. und 3. Definition erkennen wir,
daR die Substanzen des flilssigen Glases beim
AbkiihlprozeR bereits ab 600 °C einen erstarrten,
d. h. unbeweglicheren Zustand einnehmen. So-
mit besitzen diese unterhalb des Transformati-
onspunktes keine Moglichkeit mehr, einen ge-
ordneten kristallinen Zustand (wie zum Beispiel
beim Bergkristall) einzunehmen. Glas verharrt
also unter 600 °C im Aggregatzustand einer Fliis-
sigkeit, die in diesem Ausnahmefall fest ist.

P S

HSESES rends und Innovatic

Wie entsteht
ein Glasbruch?

Wenn die von auen einwirkenden Spannun-
gen grofer sind, als die Materialkennwerte des
Glases (Zug- und Druckfestigkeit), so kommt es
unweigerlich zum Glasbruch. Allerdings ist Glas
im allgemeinen gegentiber Druckkriften nicht
so empfindlich, wie gegeniiber Zugkraften. So
ist die Druckfestigkeit von Glas ca. 10-fach gro-
Ber als die Zugfestigkeit (ca. 900 N/mm? zu
ca. 90 N/mm?). Ein Glasbruch tritt somit immer
dann auf, wenn die Biegezugfestigkeit des
Glases aufgrund der auftretenden Krifte Gber-
schritten wird. Die Biegezugfestigkeit ist die
eigentliche KenngroRe fir die Festigkeit von Glas
(Abb. 4).

Grundsétzlich verlauft ein Glasbruch immer
nach dem Prinzip des geringsten Widerstandes.
Je tiefer die Kerbe zulduft, um so hoher ist die
Bruchanflligkeit bei Glas. a

Was ist dieiKe‘rb-.
spannungstheorie?

Viele Glasbriiche stehen in einem engen Zu-
sammenhang zu der Dimension mikroskopisch
kleiner Anrisse an der Glaskante, sogenannter
Mikroeinlaufe. Liegt ein Anrif vor, so treten je
nach Anrigtiefe unterschiedlich hohe Span-
nungsspitzen an der Kerbe auf (Abb. 5).

Bei homogener, unbeschidigter Oberfliche
und Einwirkung von Zugkréften verteilt sich die
Spannung gleichmégig Gber die gesamte Quer-
schnittsflichel (Abb. 6).

_.- Neutrale Zone

Auflagerung Zug Auflagerung
Abb. 4
|
et
= Zugkraft [N]
F =
oot~
Abb-5
Zugkraft [N}
F
Abb. 6

(S
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Bei inhomogener Oberfliche (mit Kerbe)
und Einwirkung von Zugkréften treten die hoch-
sten Spannungen direkt an der Kerbe auf. Durch
entsprechend hohe Spannungsspitzen im Be-
reich dieser Kerbe kommt es zur gefihrlichen
RiRerweiterung, gegebenenfalls zum Glasbruch.

- Abhéangigkeit

" zwischen AnriBtiefe,
. Biegezugfestigkeit

* und Temperatur-

. wechselbestindigkeit
: von Floatglas

Je tiefer ein Anrif, desto geringer ist die zur
Bruchausidsung benotigte Kraft (Spannung).
Ave der AnriBtiefe eines Glasschnittes oder
b -inlaufs kann somit die Biegezugfestigkeit
errechnet werden, die zum Pruch der Scheibe
fabrt. Die folgende Forme. gilt zur Abschit-
zung einer Spannung, die zum Glasbruch in
feuchter Luft bzw. im W.  r bei Raumtempera-

tur fithrt:
_35
a5
a= Anriitiefe {mm]
&= Biegezugfestigkeit ~ [N/mm?]

Die bei Teilerwdrmung innerhalb einer Glas-
flache auftretenden Temperaturunterschiede er-
zeugen im Glas ebenfalls eine Spannung, die zum
Glasbruch fithren kann. Dabei kann die Tempe-
ratur-differenz und die Biegezugfestigkeit in der
Scheibe dquivalent betrachtet werden, weil der
Elastizitdtsoiodul (E = 7,5 - 104 N/mm?) und der
[ ~Ausdehnungskoeffizient (0c=8,2 - 10-6K-)
von Glas Konstanten darstellen. Das heift, je tie-
fer der AnriR, desto geringer die Biegezugfestig-
keit, beziehungsweise die Temperaturdifferenz,
die zum Bruch fithrt. Nachfolgende Formel zeigt
die Zusammenhdinge.

6=E-a-A®
E= Elastizititsmodul [N/mm?]
A% = Temperaturdifferenz (K]
o= linearer Ausdehnungs-
koeffizient [K-1]

Eine Abschétzung nach der oben genannten
Formel ergibt folgende Abh4ngigkeiten zwischen
Anrigtiefe [a], Biegezugfestigkeit [d] und Tempe-
raturwechselbestandigkeit [DJ] (s. Tab. 1):

Temperaturdifferenzen innerhalb der Schei-
benfliche von ca. 30-60°C, die im Hochbau
durchaus vorkommen kdnnen, 16sen demzufolge
bereits bei AnriStiefen von 0,02-0,08 mm Glas-
bruch aus.
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Tabelle 1
Y R 5 : a
[°q] (N/mm?] [mm]
10 6,1 0,68
20 12,2 0,17
30 18,3 0,08
40 24,4 0,04
50 30,5 0,03
60 36,6 0,02

1 Bearbeitung von Glas

Wie oben bereits detailliert betrachtet, ent-
stehen durch das Schneiden und Brechen von
Glas in der Glaskante nicht vermeidbare mikro-
skopisch kleine Anrisse und Verletzungen. Diese
stellen bei Belastung der Scheiben immer eine
mitentscheidende Schwachstelle dar. An diesen
Schnittkanten kdnnen bei Belastung zum Teil be-
trachtliche Spannungsspitzen (Kerbspannungen)
entstehen, was den Widerstand des Glases gegen
Bruch erheblich reduziert.

Die Qualitit eines Schnittes kann nach dem
Bruch an der Bruchkante einfach erkannt wer-
den:

1. Saubere Schnittkante mit gutem Bruchbild
und kleinsten Einkerbungen durch den Glas-
schneider:

2. Schlechte Schnittkante mit starken Einker-
bungen und Ausbriichen:

3. Sehr schlechte Schnittkante mit starken Ein-
kerbungen, Ausbriichen und Aus- muschelun-
gen:

= Welche Lasten gibt
4 esam Baukérper?

Die am Baukorper auftretenden Lasten, die
auf senkrecht oder geneigt eingebaute Vergla-
sungen einwirken konnen, zeigt das nachfolgen-
de Bild am Beispiel einer Senkrechtverglasung
(Abb. 7):

Je nach Einbau, Art der Verglasungen, usw.
treten diese Lasten in den unterschiedlichsten
Kombinationsmdglichkeiten auf.

Zusatzlich kénnen durch fehlerhaften Trans-
port und Lagerung ebenfalls erhebliche Lasten
auf Glas einwirken, die zu Glasbruch fithren kén-
nen (Tab. 2).

Typisches
Erscheinungsbild

- eines ,,Thermischen
Sprunges”

Werden beim Glas die typischen Material-
kennwerte.in Abhéngigkeit von der Glaskanten-
beschaffenheit und der Temperaturwechsel-
bestindigkeit (iberschritten, so entsteht ein ther-
mischer Sprung. Dabei verlduft der Einlauf von
der Glaskante immer im kiirzesten Weg zur Kalt-
/Warmzone (Druck- oder Zugzone). Erst hier
kommt es dann zu einer deutlichen Richtungs-
verdnderung und einem maanderformigen wei-
teren Verlauf. Auch im Durchlauf ist der Sprung
rechtwinklig, weil er auch hier den kiirzesten
Weg beschreitet. Der Sprung folgt also immer
dem Weg des geringsten Widerstandes.

Grundsatzlich gilt, ein Leitsprung (Ausgangs-
sprung) wir durch andere Spriinge (Sekundar-
spriinge) niemals Gibersprungen.

Deshalb sind thermische Spriinge immer ein-
deutig aufgrund ihres rechtwinkligen Einlaufs
und Durchlaufs zu klassifizieren. Einzige Aus-
nahme bildet dabei der ,Wurmsprung®, da dieser
weder an der Glaskante beginnt, noch endet.

Bei der Beurteilung von Sprungbildern sollte
grundsdtzlich mit der Frage nach thermischer
Sprungbildung begonnen werden, um hier im
ersten Schritt eine eindeutige Zuordnung zu er-
zielen.

Oft bildet der Sprung am Sprungende zusitz-
lich ein'sogenanntes ,Hakchen* aus.

~ Ursachen fiir
* Temperaturdifferenzen
. auf Glasscheiben

Fir die Entstehung von thermischen Briichen
gibt es eine Vielzahl an Auslésungsmechanismen
- Teilbeschattung/Schlagschatten z. B. Dachiiber-
stinde, Biume

- Direkte Sonnenbestrahlung ohne Abdeckung
z. B. bei groReren Glaspaketen oder Warme-
und Sonnenschutzfunktionsglisern ohne Ab-
deckung

- Innenliegender Sonnenschutz z. B. bei zu ge-
ringem Abstand von der Scheibe oder nur teil-
weise hochgezogen

- Bemalen, Bekleben v. a. mit dunkler Farbe,
Reklameaufkleber

- Heizkdrper bei zu geringem Abstand der Scheibe

- Lokale Erwirmung z. B. Grill, Auftaugerite,
HeiBluftgeblase, Lotlampe, Schweigerat

- Anordnung dunkler Gegenstinde direkt hinter
Verglasungen z. B. Aktentasche, Sessel, Kla-
vier, Innendekoration

- Dunkle, breite Sprossen im SZR von Isolierglas
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Baukd&rper

Y

Temperatur (LAngenénderung

Glas/Rahmen)
Klimalasten bei Isolierglas (Luftdruck,

Temperatur, Héhenunterschiede)

Baukdrperbewegungen
Fehlerhafter Einbau (Verspannung,

Wind (Druck/Sog) P | | —
Schnee > | | =
Regen/Wasser » | | —
Sonne > <
Stof3 e
Schiag, Schuf3, 0. 4. —ee——pp-
-
Eigengewicht

' Abb.7 —

- 7u tiefer Falzeinstand ab > ca. 20 mm.

- Gewitterregen v. 4. morgens an Herbsttagen

- Verlegung von GuRasphalt v. a. bei badenstén-
digen Glaskonstruktionen

Mechanische
~ Spriinge

Wird bei Glas, in Abhingigkeit der Kanten-
beschaffenheit, der typische Materialkennwert
der Biegezugfestigkeit (iberschritten, so entste-
hen mechanische Spriinge.

Klotzung, Klemmung)

Die Beurteilung dieser mechanischen Spriin-

“ge ist wesentlich schwieriger als bei thermi-

schen, da eine viel gréfere Anzahl an Beurtei-
lungskriterien zugrunde gelegt werden mug. Die
wichtigsten Merkmale sind:

- Winkel im Einlauf

- Winkel in Durchlauf

Ausmuschelungsarten

Sprungzentrum

Sprungverlauf ohne Zentrum

Sprungbild

- Sprungort

- Art-und erzeugnisspezifische Sprungbilder.

Tabelle 2: Das vereinfachte periodische System der Glasbriiche®

.
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Ein detailliertes Eingehen auf die Reklama-
tionsabwicklung kann hier nicht vorgenommen
werden, da dies aufgrund des gro8en Umfanges
einer gesonderten Darstellung bedarf. Eine Ver-
offentlichung zum Thema ,Reklamationsab-
wicklung in der Glasbranche® ist in Vorberei-
tung,

Bei den mechanischen Spriingen gilt, da der
Sprung nicht immer dem Weg des geringsten
Widerstandes, sondern in vielen Fillen der
kraftauslosenden Komponente (z. B. Kanten-
stoR) folgt. Grundsatzlich gilt aber auch hier, da§
Sekundirspriinge immer niur bis zum Leitsprung
(Ausgangssprung) laufen und diesen niemals
Giberschneiden.

Beurteilung von
Bruchbildern

Bei der Beurteilung von Bruchbildern sollte
grundsitzlich mit der Frage nach thermischer
Sprungbildung begonnen werden; um hier im
ersten Schritt eine eindeutige Zuordnung zur
Gruppe der thermischen oder “mechanischen
Spriinge sicherzustellen.

Die nachfolgend dargestellten Bruchbilder
sind weitestgehend strukturiert und auf das we-
sentliche beschrankt. Die eindeutige Erkennung
von Bruchursachen bedarf trotz allem einer
groRen Erfahrung. Deshalb sollte diese Beurtei-
lung nicht von Laien durchgefithrt werden.

In wenigen, seltenen Fillen ist eine eindeu-
tige Ursachenzuordnung allein aufgrund des
Bruchbildes der Scheibe vor Ort nicht eindeutig
moglich. Hilfreich ist dann die Uberpriifung des

A B C D [E
Thermische Lasten Mechanische Lasten
Punktlast Streckenlast Punktlast Streckenlast |Flachenlast
1 001 Thermischer Normalsprung K urz- 007?SGrBruch 017 Klemmsprung 023 Flachendrucksprung iil
D . 005 Thermischer Streckensprung . 009 Eing.chuBloch 018 Torsionssprung
S B |Z81HG |G Stemwrtorsen Flost | 520 Svosensbrand |
cp < 012 Steinwurfbruch vsG | 920 SProssensprung
; P | 013 Kantenstof3bruch
014 EckenstoBbruch
£ 2 [} 016 Randsprung
O = o 017 Klemmsprung
n = T 019 Sprossensprung |
2 = 1002 Paimsprung 003 Starker thermischer Sprung N Lang 019 Sp prung | 019 Spr ung | 021 Flachendrucksprung |
Q[ 006 Wurmsprung 004 Sehr starker therm.Sprung fned 020 Sprossensprung Il 022 Flachendrucksprung 1
° E 008 Nickeisufidbruch 005 Thermischer Streckensprung | §= an-
< & |haltend
s2 >
nE Q
3 - Kurz- |95 Kantendrucksprung 023 Flachendrucksprung [t
& |zeitig
.|
Q
4 o Lang 015 Kantendrucksprung -*] 017 Kilemmsprung 021 Flachendrucksprung |
[T) 017 Klemmsprung 024 Kelchsprung ! 022 Flchendrucksprung 1
2] an- 025 Kelchsprung 1l
= |haltend
S
o
5 H y b ri d s p ru n g e 050 Hybridsprung | (Thermisch/mechanischer Kombinationssprung)
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. Glaskante s . .
Starkere Ausdehnung des Drahtgitter stark vergroBert
Metallgitters gegenuber Gias e

bei Erwdrmung

Abb. 8

Erhebliche innere
Druckkréfte durch
Korrosion des
Metalldrahtes
bei Wassereintritt

Abb. 9

Scheibenquerschnittes unter dem Mikroskop, um bei komplizierten
Sprungverliufen unter Umstinden den Initialsprung ermitteln zu kdnnen.
Diese sehr aufwendige Methode kann allerdings nur in Ausnahmefillen an-
gewandt werden und bedarf sehr viel Erfahrung bei der Ursachenerfor-
schung. In der Regel kann aber bereits bei genauerer Prifung vor Ort die
mdgliche(n) Bruchursache(n) hinreichend genau ermittelt werden.

* Glasbruch bei Glas
' mit Drahteinlage

Bei Draht, Drahtornament- oder Drahtspiegelglas kommt es aufgrund
der Drahteinlage besonders leicht zu Glasbruch. Hierbei wirkt die Drahtein-
la.  “htals Armierung, sondern schwicht die Belastbarkeit. Ursache ist
die Starke Kerbw1rkung, die durch die Drahteinlage auf die Glaskante aus-
geiibt wird. Diese Kerbwirkung kommt einmal zustande, weil Glas und Me-
tallgitter unterschiedlich starke Ausdehnungskoeffizienten besitzen und so-
mit ein verstirkter innerer Druck vom Drahtgitter ausgehend auf die Glas-

\\ N ~

~
ca 273 Glasdicke ~X ~— ~
Drahtnetz R R T TS - e
ca. 113 Glasdicke ~ ~

Abb. 10

Neutrale Zone
. Drahtnetz in der Zugzone
im unteren Drittel

Auflagerung Zug Auflagerung

Abb. 11

30

G¥

fliche und besonders die eingekerbte Glaskante (Mikroeinldufe) wirkt
(Abb. 8).

Zum zweiten entsteht bei Drahtglas eine starke Kerbwirkung durch
Korrosion der Enden des Drahtgitters. Bei der Korrosion von Metallen
kommt es zu einer erheblichen VolumensvergroRerung, wodurch ebenfalls
ein starker i innerer Druck auf die Glaskante ausgeiibt wird (Abb. 9).

Eine dritte Schwachstelle bei allen Glisern mit Drahteinlage stellt die
nicht symmetrisch eingebrachte Drahteinlage dar. In der Regel befindet
sich die Drahteinlage in Bezug auf die Glasdicke im Verhaltnis von 2 zu 1 im
Glas (Abb. 10).

Wird jetzt im Uberkopfbereich das Glas mit der Drahteinlage nach unter
verlegt, so wird die sowieso schon schwécher belastbare Zugzone des Glases
durch die Drahteinlage noch weiter geschwacht (Abb. 11).

Bei Abwagung aller dieser Vor- und Nachteile sollte der Einsatz von Gla-
sern mit Drahteinlage wohl {berlegt werden. Eine Berechtigung besitzt
Drahtglas unseres Erachtens sicherlich noch im Brandschutzbereich als
G 30 Variante.

Je nach Glasart und -erzeugnis verlaufen die Spriinge unterschiedlich
zum Erscheinungsbild der sogenannten ,reinen Floatsprungbilder. In der
Sprungbilddokumentation des periodischen Systems fiir Glasbriiche wer-
den Sprungbilder fiir verschiedene Glasarten und -erzeugnisse aufgezeigt.
Aufgrund der selteneren Anwendung von Glasern mit Drahteinlagen und
von Teilvorgespanntem Glas (fehlende Norm fiir TVG) wird auf die Beson-
derheiten fiir diese Glasarten zu einem spéteren Zeitpunkt eingegangen.

Einige Beispiele
far Glasbriche nach dem
periodischen System

Nummer 1B

Thermischer Normalsprung Periodensystem
Fortlaufende Nummer 001

Beispiel Bruchbild
—
RA
P
o

| a
Beurteilungs-| 4 g lthermische Streckenlast mit schwacher Intensitat
merkmale
Ursprun Winket des Einlaufs rechtwinklig, Winkel des Durchlaufs rechtwinklig
P ¢ Keine Kantenausmuschelungen
Verlautstorm | An der Kalt-/ e i danach rférmig veraufend
Auslauf Geradlinig, oft mit Hakchen

Flachenbild | Oft Ausmuschelungen in der Flache

Sonstiges Waliner'sche Linien, vor allem im Bereich der ersten Richtungsanderung vorhanden.
Zu uefer Falzemstand
Praxis- A lichten
beispieie Gestapelte Wamme- und Sonnenschutzfunktior ohne Abc g bei direkter|

Sonneneinstrahiung
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Nummer 2 A
Palmsprung Periodensystem
Fortlaufende Nummer 002
Beispiel Bruchbild
pr—

Beurteilungs-
merkmale

Punktueile thermische Last im Randbereich mit starker

ZA Intensitat :

Ursprung

Winkei des Einlaufs recnrwmklig,_winﬁel des Durchiaufs rechtwinklig
Keine Kantenausmuschelungen. <en Zentrum

Verlautstorm

Geradilinig bis zur Kait-“Warmzone. zanach calmartige Auffacherung

Ausilauf Geradlinig, selten Hakchen

Flachenbild | Selten Ausmuschelungen in ger Fiacne

Sonstiges Watlner'sche Linien. vor allem im Bereich der ersten Richtungsénderung vorhanden
Praxis- Starke Erhitzung im Randbererch. 2.3, durcn Lotlampe oder Heizungsrohr
beispiele = g 1m 2.3 quren L P 9

Sehr starker thermischer Sprung Periodensystem

Nummer 2B

Fortlaufende Nummer 004

Beispiel Bruchbild

Beurteilungs-
merkmate

2 B |Thermische Streckenlast mit sehr starker Intensitat

Ursprung

Wwinke! des Einlaufs rechtwinklig. Winkel des Durchlauts recntwinklig
Keine Kantenausmuscheiungen

Veriaufsform

Richiungsanderung und sehr starke Auffacherung an der KaMt-Warmzone, danach
maanderformig vertautend

Auslauf Geradlinig, gelegentlich mit Hakchen

Fiachenbild | Oft Ausmuschelungen in der Flacne

Sonstiges Wallner'sche Linien, vor allem im Bereich der ersten Richtungsanderung vorhanden.
Praxis- Schweif3brenner oder Heif3lufigebtase direkt an Glasscneibe

beispieie GuBasphaltveriegung
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~ Trends und Innovationen

Thermischer Streckensprung g:g‘o";::‘ tem: 1B
(Variante) system: 2B
Forttaufende Nummer 005

Beispiel Bruchbiid

Nummer 2A
Wurmsprung Periodensystem
Fortlaufende Nummer 006

Beispiel Bruchbild

el .
Beu- 'ungs-{1 B]|Thermischer Streckenlast mit schwacher bis starker Beurtellungs-{ 5 5 Punktuelle thermische Last mit sehr starker Intensitat
me : 2 B]Intensitat merkmale bei sehr grofien und dicken Scheiben

Ursprung Winkel des Einlaufs rechtwinklig, Winkel des Durchiaufs rechtwinklig Ursprung Nicht vorhanden, Bruch beginnt und endet innerhaib der Scheibenfliche

Keine Kantenausmuschelungen

Verlaufsform

Geradlinig mit Richtungsédnderung und Aufspaltung an der Kalt-‘Warmzone

Verlaufsform

Geradlinig ,wurmartig in Scheibenmitte oder nahe des Zentrums

Keine Unterschiede zwischen Sprungbeginn und Sprungende méglich, da der Sprung

Austauf Geradiinig Auslauf in Richtung der Glasdicke lauft 1

Flachenbild | Oft Ausmuschelungen in der Flache Flachenbild | Oft Ausmuschelungen, oft starker Kantenversatz in der Flache

Sonstiges Wallner'sche Linien, vor ailem im Bereich der ersten Richtungsdnderung vorhanden. Sonstiges Wallner'sche Linien vorhanden

Praxis- GroBerer dunkler Reklameautkleber auf der Scheibenflache Praxis- Starke punktuelle Erhitzung im Zentrum einer sehr grofien und dicken Scheibe durch
beispiele Pantielle Innendekaration direkt an der Glasscheibe beispiele Schweif3brenner o. a.

Thermischer Streckensprung L‘::?o";‘:;s stem ;g
(Variante) y
Fortlaufende Nummer 005

Nummer 1C
ESG-Bruch Periodensystem
Fortlaufende Nummer 007

Beispiel Bruchbild

Beurteilungs-| 1 B [Thermischer Streckenlast mit schwacher bis starker
merkmale 2 B |Intensitat
Ursprung Winkel des Einlaufs rechtwinklig, Winkel des Durchlaufs rechtwinklig

Keine Kantenausmuscheiungen

Beurteilungs-
merkmale

1 C |Punktuelle kurzzeitige dynamische Last auf die Glastldche

Verlautsform

Flach maanderfdrmig entlang der Kalt-/Warmzone

Ursprung

Punktartiges Zentrum

Verlautsform

Radial vom Zentrum ausstrahlende Einldufe mit typischern ESG-Krimelbild

Auslaut Geradlinig

Flachenbild | Oft Ausmuschelungen und Flichenversatz der Sprungkanten

Sonstiges Wallner'sche Linien, vor allem im Bereich der ersten Richtungsanderung vorhanden
Dunkie Reklamefldchen auf der Glasscheibe

Praxis- Partielle Innendekoration direkt an der Glasscheibe

beispiele Teilverdunkelung mit innenliegender Jalousie nahe der Glasscheibe

Abschattung durch Dachiberstand

Auslauf Ganzflachig bis zum Rand

Fldchenbild | Ausmuschelung im Bereich des Zentrums

Sonstiges In der Regel nur bei VSG aus ESG zu sehen, da normalerweise die einzeine ESG-
9 Scheibe beim Bruch zertalit,

Praxis- Geschof, spitzer Hammerschiag oder Steinschlag nur bei ESG

beispiele Punkthaiter im Senkrecht- oder tUberkopfbereich bei VSG aus 2xESG
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Nummer 2 A Nurgmer 1C
Nickelsulfidbruch Periodensystem Randsprung Periodensystem
Fortlautende Nummer 008 Fortlautende Nummer 016
Beispiel Bruchbild Beispiel Bruchbild .

Beurtaifungs-| 5 A Punktuglle therm~ische _Last {nit sehf starker Intensitat Bcu'r(mhlmgr 1 ¢ |Kurzzeitige dynamische Punktbelastung im Randbereich
merkmale nur bei ESG (Einscheibensicherheitsglas) - markma’te
j 7 Ursprun Winke! Einlaut = 90°, Winkel Durchiauf= 90°
Ursprung Relativ groBfiachige Schmettertingsstruktur mit zentraler Verlangerung 4 9 Ausmuschelungen haufig im Kantenbereich, punktueties Zentrum im Randbereich
Verlautsform Kieine, netzidrmige, ESG-typische Bruchstiicke, ausgehend von der Zentrallinie Gber die Verlautsform | Stranlenférmig vom Zentrum in alle Richtungen (eckig)
gesamte Scheibenfidache
Auslauf - Austaut Geradiinig bis eckig -
Flachenbild | ESG-typische Krimelung ohne Besonderheiten Flachenbild | Keine Besonderheiten
Sanstiges Ex_(rem Kleiner NickelsulfideinschiuBl an der Schmetterlingstrennlinie vorhanden Sonstiges
(winziger schwarzer Punkt)
Praxis- Exirem selten, bei allen ESG-Scheiben als sogenannter .Spantanbruch® moglich :'ﬁ“f' \ Schiageinwirkung wie 2.B. Hammerschiag aut Glasieiste bei Montage
beispiele Kann mit 95% Sicherneit durch HeiBBlagerung ausgeschiossen werden. eispiele
Nummer 1C i Nurpmer 1D
Steinschieuderbruch Periodensystem Torsionssprung Periodensystem
Fortlautende Nummer 010 Fortlautende Nummer 018

Beispiel Bruchbiid Beispiel Bruchbild

e

h

L g -
=

Beurteilungs-{ | o Punktuglle kurzzeitige Last in der Glasflaiche mit hoher Beu:ellllmgs- 1 D |Kurzzeitige dynamische Streckenlast
merkmale Dynamik merkmae

Winkel Einlauf = 90°, Winke! Ourchiauf = 90° -
Ursprung Sagezahnartiges Zentrum Ursprung Keine Ausmuschelungen im Randbereich

Kein Zentrum
Verlautstorm | Radial vom Zentrum ausstrahlende kurze ‘Einiéufe Verlautsform | Gerader bis leicht wetliger Veriaut

2
Auslauf Geradiinig Auslauf Geradlinig bis zur Glaskante
Flachenbild a nartige Rander Flachenbild |Meist durchiaufend
Sonstiges UnregelmaBiger kegelférmiger Ausbruch zur angriftsabgewandten Seite Sonstiges
Praxis- Klemmende Fiugelrahmen
beispiele Steinschieudergeschof :"."“A Nicht plane Lagerung oder Transport
eispieie
Baubewegungen

L)
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. Nummer 1 C Nummer 1C
Steinwurfbruch VSG Periodensystem KantenstoBbruch Periodensystem
Fortlaufende Nummer 012 Fortlaufende Nummer 013
Beispiel Bruchbild Beispiel Bruchbild
Ber ‘lungs- Punktuelle kurzzeitige Last auf eine VSG-Glastliche mit Beurteilungs- - .
e N 1C geringer bis mittlerer Dynamik bei VSG merkmale 1 C |Punktuelle kurzzeitige dynamische Last

~ Winkel Einlauf # 90°, Winkel Durchiauf = 90°
Ursprung Punktueiles Zentrum Ursprung Mehr oder weniger starke Ausmuschelungen an der Kante je nach Krafteinwirkung
Punktuelles Zentrum an der Kante

Geradlinig strahlenférmige Springe radial vom Zentrum ausgehend (starkes

Verlautsform Spinnennetz) Verlautstorm | Geradliniger bis eckiger Verlauf strahienférmig vom Zentrum ausgehend

Auslauf Geradiinig, haufig bis zur Glaskante Auslaut Geradlinig, teilweise bis zur Glaskante

Flichenbild | Glatte, spinnennetzartige Charakteristik mit Einbauchung Flichenbild | Ausmuschelungen im an der Kante gelegenen Zentrum

Sonstiges In der Regel kein Durchbruch Sonstiges
Praxis- Kopfaufprall auf Autofrontscheibe aus VSG o Praxi Abstellen der Scheibe auf steinigen Untergrund
beispiele Steinwurf mit Ziegel- oder Pflasterstein (geringere Dynamik mit groBerer Masse) b'a'“si; | Faische Handhabung der Spannleisten bei Glastransporigestellen
eispiele Baustellenbeschadigung
Nummer 1C Nummer
EckenstoBbruch Periodensystem Kantendrucksprung Periodensystem 4 C
Fortlaufende Nummer 014 . Fortlaufende Nummer 015
Beispiel Bruchbild Beispiel Bruchbild
.
- Lo

Beurteilungs-{ ; Beurteilungs-| 3 C |Punktuelle kurzzeitige oder lang anhaltende statische

Punktueile kurzzeitige dynamische Last

merkmaie merkmale 4 C jLast im Kantenbereich
Winkel Einlauf = 90°, Winkel Durchiauf = 90° Winkei Einlauf = 90°, Winkel Durchiaut = 80°
Ursprung Mehr oder weniger starke Ausmuscheiungen an der Kante je nach Krafteinwirkung Ursprung Normalerweise keine Ausmuschelungen an der Kante
Punktuelles Zentrum an der Kante Punktuelles Zentrum an der Kante
Veriautstorm | Geradliniger bis eckiger Veraut strahienformig vom Zentrum ausgehend Verlautsform ] Geradiinige bis eckige Spriinge stranlenfdrmig vom Zentrum ausgehend
L ; Y
Auslauf Geradlinig, teilwsise bis zur Glaskante Auslauf Geradlinig, teilweise bis zur Glaskante

- . . Flachenbild | Normalerweise keine Ausmuschelungen in der Fldche
Flachenbild | Ausmuschelungen im an der Kante gelegenen Zentrum

Sonstiges
Sonstiges

Praxi Zu stramme Verschraubung .
Praxis- Abstellen der Scheibe auf steinigen Untergrund '?" ’_' Zu stramme Vermagelung der Glasieisten ohne Vorlegeband
beispiel B \beschadi beispiele Autsteigender Rost, gequollener Holzrahmen

Zu kleine Kidtze bei sahr groflen, schweren Scheiben
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