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Glasschaden im Uberblick

von Daniela Giaquinto und Franz-Jorg Dall

Mechanische Oberflachenschaden

Einbaukratzer

Typische Kratzer, die beim Einschlagen der Glashalteleiste oder dem Nageln entstehen, wenn die Scheibe nicht
ausreichend geschiitzt wird. Die Kratzer enden meist kurz vor der Glashalteleiste und verlaufen in Richtung des
Hammerschlags.

Glashobelkratzer
Bei der Verwendung von Glashobeln auf der Glasoberfldche ist Vorsicht geboten. Ist der Glashobel beschédigt oder
die Scheibe verunreinigt, sodass sich kleine Sandkérnchen unter der Klinge verfangen, entstehen feine Kratzer.

Abplatzungen durch mechanische Angriffe

Kegelférmige Ausmuschelungen kénnen durch den Aufprall von kleinen Steinchen auf die Glasoberflache verursacht
werden, z.B. wahrend des Transports. Je nach Aufprallwinkel sind sie rund (senkrechter Aufprall) oder oval (schrager
Aufprall) geformt.

Reinigungsschiirfe

Beschadigung der Glasoberflache beim Entfernen von Schmutz mittels Stahlwolle oder dhnlicher Reinigungshilfs-
mittel. Solche Kratzer sind in Richtung der Reinigung ausgebildet, wobei meist im Zentrum blanke Flachen sichtbar
werden.

Wischkratzer
Diese entstehen beim Verwischen von frischem, noch nicht ausgehirtetem Mértel o. A. auf der Glasoberfliche.
Die Wischrichtung ist dabei klar erkennbar.

Flachige Reinigungskratzer
Werden Glasoberflachen mit zu geringer Wassermenge und/oder verschmutztem Lappen gereinigt, entstehen
analog zur Reinigungsbewegung lange Kratzer.

Scheuerstellen

Vibrationen und ruckartige Bewegungen kdnnen wahrend des Transports Scheuerstellen auf Glasscheiben
verursachen, wenn diese nicht ausreichend durch Distanzplattchen getrennt wurden. Grund dafiir sind Sandkorner
und/oder kleine Steinchen, die zwischen den Scheiben zermahlen werden und breite Scheuerstellen hervorrufen.
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Winkelschleiferpunkte (Flex)

Winkelschleiferarbeiten in Scheibennahe konnen durch Funkenflug zu Beschadigungen der Glasoberflache fiihren.
Die Richtung des Funkenflugs ist klar erkennbar. Eingebrannte Metallteilchen konnen mit der Zeit auf dem Glas
Spuren von Rost aufweisen sowie Ausmuschelungen und kleine Kratzer verursachen.

Chemische Oberflachenschaden

Flachige Oberflachenauslaugungen
Stetig einwirkende und wiederholt antrocknende Feuchtigkeit oder Zementauslaugungen (Alkalien), beispielsweise
von einem dariiberliegenden Mauerwerk, verursachen matte, tropfenférmige Veratzungen auf der Glasoberflache.

Weichschichtoxidationspunkte

Schichtoxidationen treten durch Schmutzpartikel auf, die sich vor der Beschichtung (Softcoatings) auf der Glasober-
fliche befinden oder bei Verwendung von tiberlagertem Glas. Mit der Zeit kann sich die Oxidation flachig im SZR
ausbreiten.

Veratzungsflecken
Saure bzw. alkalische Substanzen, Mortel sowie Versiegelungs- und Dichtungsmaterialien hinterlassen im
ausgeharteten Zustand Flecken. Diese haben keine definierte Form und sind mattiert.

Thermische Glasbriiche

Thermischer Normalsprung

Ursachen hierfir sind u.a.: zu tiefer Glaseinstand, Folienbeklebungen der Glasscheibe. Auch auf A-Gestelle gestapelte
Isolierglasscheiben sind bei direkter Sonneneinstrahlung gefdhrdet sowie Falt- oder Schiebetiiren aus nicht vorgespannten
Gldsern, die voreinander geschoben werden. Abweichende Sprungverldufe ergeben sich im Falle interagierender,
mechanischer Einwirkungen.

Thermischer Facherbruch
Ursachen sind z.B. raumseitige Teilabdeckungen bei starker Sonneneinstrahlung oder HeiSluftgebldse mit zu
geringem Abstand zur Glasscheibe.

Thermischer Randbruch

Auch hier sind sowohl der Einlaufwinkel als auch der Durchlaufwinkel rechtwinklig. Hat der Einlauf die Kalt- Warmzone
erreicht, kommt es unmittelbar tber der Glashalteleiste zur Aufteilung in mehrere Briiche (deutlich sichtbare Wallner'sche
Linien). Die Bildung von Hakchen ist eher selten. Ein weiteres Merkmal kénnen Ausmuschelungen sein, die haufig im
Bereich des ersten Richtungswechsels auftreten. Ursachen: sehr tiefer Glaseinstand, raumseitige Teilabdeckung der Scheibe
bei Sonneneinstrahlung, Aufkleber.

Thermischer Streckensprung A

Bei diesem Sprung sind sowohl der Einlaufwinkel als auch der Durchlaufwinkel rechtwinklig. Der Sprung verlduft entlang
der Kalt-Warmzone und weist keine gro3en Richtungswechsel auf. Ausmuschelungen treten selten auf und Wallner'sche
Linien sind moglich.

Teilbeschattung
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Thermischer Streckensprung B

Ebenfalls rechtwinkliger Einlaufwinkel und Durchlaufwinkel, jedoch deutlich ausgepragter Richtungswechsel an der Kalt-
Warmzone und magliche Teilung des Sprungs. Wallner'sche Linien sowie Ausmuschelungen in der Flache sind haufig
vorhanden.

Ursachen hierfir sind beispielsweise nur zum Teil heruntergelassene Jalousien, Schlagschattenbildung durch Dachiiber-
stand sowie sonstige dunkle Fldchen wie Aufkleber, Folien oder Ahnliches.

Starker thermischer Bruch

Bei diesem Sprung sind sowohl der Einlaufwinkel als auch der Durchlaufwinkel rechtwinklig. Hat der Einlauf die Kalt- Warm-
zone erreicht, teilt er sich in mehrere Spriinge auf (deutlich sichtbare Wallner'sche Linien), die im weiteren Verlauf eng
geschwungen sind und geradlinig auslaufen. Die Bildung von Hakchen ist hierbei eher selten.

Ein weiteres Merkmal kdnnen Ausmuschelungen sein, die haufig im Bereich des ersten Richtungswechsels auftreten.
Ursachen sind starke Hitzeeinwirkungen in unmittelbarer Scheibennéhe (z. B. Heil3luftgebldse), Falt- oder Schiebetiren aus
nicht vorgespannten Gldsern, die voreinander geschoben werden, raumseitige Teilabdeckungen bei starker Sonnenein-
strahlung sowie Beklebung der Scheibe mit stark absorbierenden Folien.

Sehr starker thermischer Bruch

In diesem Fall sind sowohl der Einlaufwinkel als auch der Durchlaufwinkel rechtwinklig. Hat der Einlauf die Kalt- Warm-
zone erreicht, fachert er sich mehrfach auf (deutlich sichtbare Wallner'sche Linien). Die Bildung von Hakchen ist hierbei
eher selten. Ein weiteres Merkmal kénnen auch hier Ausmuschelungen sein, die hdufig im Bereich des ersten Richtungs-
wechsels auftreten. Ursachen: Verlegung von Gussasphalt (in Scheibenndhe) ohne ausreichende Schutzabdeckung, Teil-
abschattungen und voreinander geschobene Schiebetiiren aus nicht vorgespannten Gldsern sowie Heizkorper- oder
Gebldse in unmittelbarer Scheibenndhe.

Mechanische Glasbriiche

Schussloch bei nicht vorgespannten, monolithischen Glasern

Wird auf Floatglas — also auf nicht vorgespannte — (Einfach-)Glaser geschossen, entstehen auf der Beschussseite kleine
Eintrittslcher. Die Locher auf der Austrittseite weisen demgegentiber deutlich gréBere Offnungen auf. Bei Geschossen
mit groRer kinetischer Energie entsteht im Glas ein steil ausgebildeter Kegel. Dieser besitzt einen scharfen Rand. Geringere
kinetische Energie verursacht einen flacheren Kegel mit unregelmé@igem Rand.

Bei Einschiissen sind Querbriiche moglich, treten jedoch eher seltener auf.

Schussloch bei VSG

Bei dem Beschuss von VSG durchdringt die Kugel die Glaseinheit (Glas/Folie/Glas) oder sie bleibt stecken. Je nach Fall
weichen die Bruchbilder dabei etwas voneinander ab.

Durchschuss (a): Durchschldgt die Kugel das VSG, entstehen grof3flachige, netzformige Bruchbilder. Um das Eintrittsloch
herum zerkriimelt das Glas.

Kein Durchschuss (b): Bleibt die Kugel im Glas stecken, finden sich im Zentrum des Auftritts Geschossreste sowie
zerkriimeltes Glas um die Eintrittsstelle. Die entstehenden Briiche sind netzférmig.

Steinschleuderbruch bei nicht vorgespanntem, monolithischem Glas
Wird auf eine Glasscheibe mit einer Steinschleuder geschossen, ergibt dies unregelmalSige, scharfkantige, runde bis ovale
Locher. Dabei treten hdufig auch kleine Querbriiche auf.

Steinschleuderbruch bei VSG

Bei dem Beschuss von VSG mittels Steinschleuder entsteht keine Offnung,

da die Steine aufgrund der zu geringen kinetischen Energie nicht in der Lage
sind die VSG-Scheibe zu durchdringen. Es entsteht ein unregelmaRiger, kegel-
formiger Bruch, von dem kurze Einlaufe ausgehen. Meist bleibt die dem
Beschuss abgewandte Seite des Glases (hinter der Folie) schadenfrei.
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Steinwurfbruch bei nicht vorgespanntem, monolithischem Glas

Die Bruchbilder beim Einwurf einer Scheibe mit einem Pflaster- oder Ziegelstein sowie beim Einbruchversuch mit schweren
Gegenstanden dhneln sich. Um das Bruchzentrum entsteht ein unregelmaBig gezacktes Loch, um das sich ein grobes Netz
aus Brlichen ausbreitet.

Steinwurfbruch bei VSG

Erfolgt ein Angriff auf ein Verbundsicherheitsglas mit einem Pflaster- oder Ziegelstein, bildet sich um den Einschlag herum
ein Netz aus Briichen. Die vom Bruchzentrum ausgehenden Spriinge laufen dabei hédufig bis zur Glaskante. Vergleichbare
Bruchmuster ergeben Angriffe mit schweren Gegenstanden oder der Schlag mit einem Hammer.

Nickelsulfidbruch bei ESG

Bei dieser Bruchvariante, die auch ESG-Spontanbruch oder Schmetterlingsbruch genannt wird, bricht das Glas ohne dufere
Einwirkung von innen heraus. Hintergrund: Bei der Floatherstellung kann es zur Kontamination des Rohglases durch kleinste
Nickel-Sulfid (NiS) Teilchen kommen. Diese sind von Glas umschlossen und mit bloBem Auge nicht erkennbar.

Treten nach der Weiterverarbeitung des Glases zu ESG erhéhte Temperaturbelastungen auf, kénnen sich die NiS-Einschliisse
um bis zu 4 % vergroBBern. Dies fiihrt zu einem Spannungsanstieg im Glas und im Extremfall zum Bruch.

Zu erkennen ist der NiS-Bruch an den ,Schmetterlingsfliigeln” im Bruchzentrum, sofern die ESG-Scheibe nach der
Zerstérung nicht in sich zusammenfallt, Dem Nickel-Sulfid-Bruch bei ESG lasst sich durch einen HeilSlagerungstest (Heat-
Soak-Test nach DIN EN 14 179, in Deutschland gemal3 Bauregelliste modifiziert) vorbeugen.Der Nickel-Sulfid-Bruch tritt sehr
selten auf.

Glasbriiche im Randbereich

Briiche durch StéBe im Rand- oder Eckbereich \

Der unsachgemalSe Umgang mit Glas, z.B. das Abstellen von Glasscheiben — \

auf Beton, Stein oder Metall, fihrt haufig zu Beschddigungen der Glas- ’ J \ B /
kante bis hin zum Bruch. Das gleiche Risiko gilt fiir das Anschlagen der Glas- { \ //\gi\g

kante durch ein Metallteil oder Drehen und Kippen der Scheibe tber Eck ohne |
geeignete Unterlegmaterialien. Einlaufwinkel und Durchlaufwinkel bewegen = ~\|

sich hier strahlenformig in alle Richtungen. Das Zentrum ist deutlich an der

Ausmuschelung zu erkennen, die je nach Krafteinwirkung ausgebildet ist.

Punktlast im Randbereich von Floatglas -
Mangelhafte Verklotzung oder zu hoher Anpressdruck beim Verschrauben der Glasleisten kdnnen zum sogenannten j o .

Druckbruch fuhren. Einlaufwinkel und Durchlaufwinkel bewegen sich hierbei strahlenférmig in alle Richtungen, wobei sie - //ﬁ//

geradlinig bis eckig verlaufen und nur selten bis zur Kante durchlaufen. Kantenausmuschelungen kommen sehr selten vor. h ::\\\

Ist dies dennoch der Fall, sind sie sehr gering ausgepragt. I \\\\—\\;////
Punktlast im Randbereich von TVG

Wie beim Float wird der Kantendruckbruch bei TVG durch zu hohen Anpressdruck der ohne Vorlegeband verschraubten // /H/

oder vernagelten Leisten hervorgerufen. Einlaufwinkel und Durchlaufwinkel bewegen sich bei diesem Bruch strahlenférmig //::7/ ~_

in alle Richtungen. Die Bruchverldufe reichen immer bis zur Glaskante, sind jedoch selten geradlinig. I/\\\ /\\ ]

KantenstoBbruch bei Vorbeschddigung

Sind die Glaskanten bereits vorgeschadigt, kann es unter Druckeinwirkung zum Bruch kommen. Der Ausgangspunkt ist
deutlich lokalisierbar. Einlaufwinkel und Durchlaufwinkel bewegen sich strahlenformig, relativ geradlinig in alle Richtungen,
meist aber nicht durchlaufend zur Kante.
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Randbruch bei Floatglas und TVG

Schldage mit Werkzeugen auf die Glasflache bzw. -kante sowie Hammerschldge auf Glashalteleisten oder andere Schlage
und StoBeinwirkungen kdnnen zum Randbruch fiihren. Vom Bruchzentrum ausgehend bildet sich ein strahlenformiger
Bruchverlauf, der bei Floatglas geradlinig (nicht zwingend) zur ndchst gelegenen Kante hin auslauft. Bei TVG ist der Bruch-
verlauf mdanderférmig und lauft stets zur Kante hin aus. Im Zentrum dieses Bruchs sind Ausmuschelungen méglich

Punkthalterbruch bei VSG aus TVG (Aufbau konform TRPV oder gemaR ZiE bzw. AbZ)

Zu stark angezogene oder verkantete Punkthalter kénnen die Scheibe tber ihre spezifischen Kennwerte hinaus belasten
und zum Bruch fiihren. Diese Art von Bruch geht vom Bohrloch und dem Zentrum der héchsten Druckspannung aus. Er
verlauft geschwungen und fast parallel zur Glaskante. Ausmuschelungen am Bohrloch sind hdufig der Fall.

Zwangungssprung

Die Sprungverlaufe beim Zwédngungssprung gehen immer vom Rand aus, die kurzen Einldufe sind in alle Richtungen
maglich. Mangelhafte Klotzung bei sehr hohem Glasgewicht (z.B. groformatiges 3-fach-ISO) oder materialbedingte
Ldngendnderung konnen solche Spriinge auslésen. Das gleiche gilt bei kurzzeitig auftretender dynamischer Belastung oder
bei langer anhaltender statischer Belastung der Glasscheibe.

Kantendruckbruch bei VG

Ein Kantendruckbruch bei Verbundgldsern tritt vor allem bei geneigten Scheiben und sehr schweren Gldsern auf, ebenso
bei hoher Kantenlast und zu starkem Anpressdruck. Dieser Bruchtyp kann auch bei Scheiben mit dicken Zwischenschichten
wie zB. Brandschutzgel, Gieharz, PVB-Folie oder dhnlichen Materialien mit Kaltfluss auftreten. Der Bruch beginnt haufig

im Eckbereich und verlduft parallel zur Kante bis hin zum nebenliegenden Eckbereich. Einlaufwinkel und Durchlaufwinkel
variieren abhdngig von der Lasteinwirkung.

Torsionsbruch

Ein leicht gewellter, fast geradliniger und oft durchlaufender Bruch ist der Torsionsbruch. Sein Einlaufwinkel und Durch-
laufwinkel sind beliebig. Zu gering dimensionierte Scheibendicke, klemmende und verwundene Fligelrahmen kénnen
zu einem solchen Bruchbild fiihren. Der Torsionsbruch kann auch aus Bewegungen im Baukdrper resultieren, die einen
Lasteintrag in die Scheibe bewirken.

Sprossenbruch

Dieser Bruch verlauft immer entlang der Sprosse und reicht von einer Glaskante zur
anderen. Die Einlaufwinkel und Durchlaufwinkel sind in alle Richtungen méglich. Ursachen
flir den Sprossenbruch kdnnen ein zu geringer Scheibenzwischenraum sein sowie der
Isolierglaseffekt oder eine produktionsbedingte Bauchung der Scheibe. Bei Kreuzsprossen
kénnen zu harte Distanzpldttchen unter 0.g. Umstdnden bruchausldsend sein.

Hybridsprung

Von einem Hybridsprung spricht man, wenn sich thermische und mechanische Lasten tberlagern und daraus dann ein
Glasbruch resultiert (siehe vorne).
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