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7 Glas


Memo Glas

Geschichte

Erstmals erschien Glas in der ägyptischen Hochkultur ca. 1500 v.Chr. Einen weiteren grossen Schritt in der Geschichte der Glasindustrie war während der Zeit der Römer. Während der Renaissance und dem Barock wurde Glas erstmals als für wissenschaftliche Zwecke verwendet. So entstanden zu dieser Zeit die ersten Brillen, Teleskope, Monokel etc.

Die Industrialisierung im 19. Jh. führte zur Erfindung von automatischen Glasblasmaschinen und dem ziehen von Fensterglas. In der Nachkriegszeit des 20. Jh. wurde das Floatglasverfahren entwickelt. Heute zählt Glas zu den innovativsten Baustoffen auf dem Markt.

Begriff

Glas ist ein anorganisches Schmelzprodukt, welches ohne zu kristallisieren abkühlt. Wissenschaftlich ist das Glas eine überaus zähe flüssige Masse die extrem langsam fliesst, und kein Festkörper. In der Natur bildet sich Glas, wo Gestein schmilzt und sehr schnell abkühlt. (Vulkanausbrüche, Blitzeinschläge in Sand etc.)

Rohstoffe

Glas besteht aus 60% Quarzsand, 19% Soda (bringt die absolute Druchsichtbarkeit) 15% Dolomit (Kalk) und 6% anderer Stoffe. Während des Schmelzvorganges wird dem Gemisch 20% klare Glasscherben beigeschüttet, was den Schmelzvorgang verbessert. Heute wird Glas eigentl. nur noch mit dem Floatglasverfahren hergestellt.

Floatglasverfahren

Die Rohstoffe gelangen als Gemenge in den Schmelzofen, wo sie bei einer Brenntemperatur von 1500° zu einer Masse werden. Nun wird die Masse flüssigen Glases auf flüssiges Zinn geleitet. Dort „floatet“ das Glas auf der Zinnoberfläche und bildetet eine verzerrungsfreie absolut Glatte Oberfläche. Auf der Unterseite drückt der Zinn, und auf der Oberseite nivelliert sich das Glas selber aus. Im nachfolgenden Kühltunnel wird das Glas kontinuierlich von 600° auf 60° runter gekühlt. Mittels Laser wird das Glas auf Fehler und Unebenheiten kontrolliert. Werden keine Fehler gefunden wird das Endlosglasband zu Glastafeln von 600x321 cm zuzuschneiden. In der Schweiz gibt es keine Floatglasfarbriken. Wir importieren alles aus Frankreich oder Deutschland.

Eigenschaften von Glas
Glas ist weder brennbar noch entflammbar und kann daher auch kein Rauch entwickeln. Glas ist leicht zu reinigen und bringt dadurch eine hohe Hygiene mit sich. Weiterhin widersteht Glas den meisten Säuren und Laugen, ist vollkommen wasserresistent und weitgehend korrosionsbeständig. Da Glas keine Feuchtigkeit aufnimmt/ abgibt, kann es nicht Quellen. Erst einmal in Form gebracht, erfährt Glas keine Formveränderungen mehr. Gegen Frost und Lufttemperaturen ist Glas unempfindlich. Des Weiteren nimmt Glas keinen Geruch auf und vergilbt oder verfärbt sich nicht.

Die Rohdichte von Glas liegt bei 2500 kg/m3 ( beinahe wie Beton)

Mit einer Grauen Energie von 15 MJ(Megajule)/kg hat Glas einen Hohen wert.

Wärmedämmung

Heute wird von Fenstern erwartet, das sie einen U-Wert von 1.1 W/M2K vorweisen können. Nach Minergiestandart sind es sogar 0.5-0.8 W/M2K. Somit erreicht das Fenster bald die geforderten Werte einer normalen Aussenwand.

Isolierglas

Isoliergläser bestehen aus 2 und mehreren Scheiben, welche auf der Innenseite im Scheibenzwischenraum (SZR) eine hauchdünne Wärmedämmschicht haben. Im Abstandhalter am Rand befindet sich ein Entfeuchtungsmittel. Der SZR ist mit einem Edelgas (Agron, Krypton) gefüllt. Die ringsherum laufende Doppeldichtung verhindert, das Wasser und Staub in die Scheibe kommt.
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Der Wärmeverlauf bei einem Isolierglasfenster funktioniert wie folgt:
Die Wärme wird von der Raumluft an die innere Scheibe abgegeben. Rund 2/3 davon gelangen durch infrarot Strahlen direkt auf die äussere Scheibe und geben Wärme nach draussen ab. 1/3 erfolgt durch die Konvektion und der Leitung im SZR.
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Dank ständiger Entwicklung konnte man den U-Wert der Fensterscheiben stetig vorantreiben. So können heute die U-Werte erheblich verbessert werden, indem man:

- Anzahl der Breite des SZR vergrössert

- Art der Füllung des SZR

- Art der Anzahl der Beschichtungen auf den Gläsern.
Glasbeschichtungen haben aus Befestigungsgründen keinen Einfluss auf das Dämmverhalten im Randbereich. Trotz ausgezeichnetem U-Wert kann es manchmal bei hohen Temperaturunterschieden am Rand des Fensters trotzdem zu Kondensat kommen. Dies kann verhindert werden, in dem man den Abstandhalter aus Aluminium durch besser Dämmende Profile aus dünnwandigem Edelstahl oder Kunststoff ersetzt.

g-Wert

Gibt den Gesamtenergiedurchlass in % an, wie viel Energie von der auftreffenden Sonnenstrahlung durch die Verglasung ins Rauminnere gelangt. Er setzt sich aus zwei Teilen zusammen:

- Aus der direkten Strahlung durch das Fenster

- Aus der Tatsache, dass sich die Scheibe aufwärmt und ihrerseits Wärme abgibt

Es ist schwer zu sagen ob dieser Wert hoch oder tief sein soll. Wenn beinahe alle Energie/Wärme durchgelassen wird, gibt es im Winter Vorteile, im Sommer jedoch zu viel Hitze.

LT-Wert

Natürliches Licht wird vom Mensch dem künstlichen Licht vorgezogen. Es steuert unter anderem unseren Hormonhaushalt. Der Lichttransmission-Wert einer Verglasung bezeichnet den prozentualen Anteil der Sonnenstrahlen, die durch die Scheibe ins Innere gelangt. Dieser Wert hängt mit der dicke der Fensterscheiben, der Zusammensetzung des Glases sowie möglichen Beschichtungen zusammen. Ein möglichst hoher LT-Wert ist auf jeden Fall anzustreben. Getönte Autoscheiben haben z.B. einen deutlich geringeren LT-Wert.
Schallschutz-Isoliergläser

Schall zu dämmen ist viel schwieriger als wärme. Im Glasbau erreicht man höhere Schalldämmwerte, indem man:

- Die Glasmasse erhöht

- Den SZR vergrössert
- Asymmetrischer Aufbau, also die Scheiben unterschiedlich dick
- Die Scheiben mit einer Schallschutzfolie belegen

Der Schalldämmwert wird mit Rw angegeben. Er sollte möglichst hoch sein.

Brandschutz

Bauteile werden nach ihrem Brandverhalten (Feuerwiderstandsdauer) beurteilt und in entsprechende Klassen eingeteilt, wobei es folgende Klassen gibt:

- R-Tragfähigkeit

- E-Raumabschluss

- I-Isolation
Für Glaskonstruktionen gelten vor allem die Kriterien der nichttragenden Bauteile (E). Vor allem im Bereich der Trennwände und Türen aus Glas wird strenge gerichtet. Brandschutzgläser schäumen unter grosser Hitze auf und bilden so einen feuerhemmend und feuerbeständigen Schild. Während der geforderten Zeit (30, 60 oder 90 Minuten) nehmen die nacheinander aufschäumenden Schichten die Brandenergie auf und reduzieren die Oberflächenbrandtemperatur auf gerade Mal 120°C.

Sonnenschutz und Glas

Sonne bedeutet Strahlung und kann an einem heissen Sommermittag eine sehr grosse Energie entwickeln. Während eine normale Isolierverglasung die Sonnenenergie zu etwa 80% durchlässt, reduzieren Sonnenschutzgläser die Sonneneinstrahlung (g-Wert) auf bis zu unter 10%. Dadurch muss jedoch selbstverständlich auch eine beträchtliche Reduktion der Lichtdurchlässigkeitswerte (LT-Wert) in Kauf genommen werden.

Da Floatglas eine sehr hohe Durchlässigkeit (Transmission) für Sonneneinstrahlung besitzt, gelangt der grösste Teil der Sonnenenergie direkt ins Rauminnere. Dort werden die Sonnenstrahlen durch Wände, Böden und Körper absorbiert. Diese erwärmen sich und geben nun ihrerseits Energie in Form von langwelliger Strahlung ab. Floatglas lässt solche langwelligen Sonnenstrahlen jedoch kaum mehr durch. Das Innere eines Raumes erwärmt sich deshalb, weil immer mehr, weil neue Energie von aussen hereinkommt und nur sehr wenig von innen nach aussen gelangt. Diesen Effekt nennt man den Treibhauseffekt.

Beim Baustoff Glas existieren die drei Eigenschaften: Reflexion, Transmission und Absorption, dessen Summen immer 100% ergeben:

Reflexion

Dabei werden die Sonnenstrahlen zurückgeworfen

Transmission

Dabei werden die Sonnenstrahlen durch die Scheibe durchgelassen

Absorption
Dabei nimmt das Glas die Sonnenstrahlen auf.
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Die modernen Gläser für Sonnenschutz werden entweder eingefärbt oder beschichtet, oder es werden beide Varianten kombiniert.
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Sicherheit und Glas

Durch die vermehrte Anwendung von Glas in eher ungewohnten Bereichen (Treppentritte, Balkonbrüstungen Vordächer etc.), gewinnt Sicherheit auch im Glasbereich an Bedeutung. Sicherheitsgläser haben verschiedene Aufgaben zu erfüllen:

- Schutz vor Verletzung durch das Glas selber (Passive Sicherheit) 

- Angriffhemmende Verglasung (aktive Sicherheit) z.B. Durchwurf, Einbruch, Beschuss und Explosionsdruck

Sicherheitsgläser sind zu Unterscheiden in:

- Einscheibensicherheitsglas (ESG)

- Verbundsicherheitsglas (VSG)

- Chemisch vorgespannte Gläser 

Heute werden Drahtgläser und teilvorgespanntes Glas (TVG) nicht mehr zu den Sicherheitsgläsern gezählt.

Einscheibensicherheitsglas (ESG)

ESG ist ein thermisch vorgespanntes Glas, das unter kontrollierten Bedingungen durch Erhitzen und anschliessende schnelles Abkühlen in ein gleichbleibendes Spannungsverhältnis gebracht. Dadurch erhält ESG gegenüber Floatglas neue Eigenschaften:

- Erhöhte Biegedruckfestigkeit und damit verbunden erhöhte Schlag-, Stoss- und Hagelfestigkeit.

- Erhöhte Temperaturwechselbeständigkeit 

- Verletzungshemmend durch Zerfallen in kleine stumpfkantige Glaskrümel. 

Verbundsicherheitsglas (VSG)

VSG setzt sich aus zwei oder mehreren Glasscheiben zusammen, die mit hochreisfesten, Zwischenschichten verbunden sind. Die Zwischenschicht aus Kunststoff kann durchscheinend, klar, farbig oder auf Wunsch speziell UV-schützend sein. Mit VSG können folgende Sicherheitseigenschaften erzielt werden:

- Ab- und durchsturzhemmend

- Durchwurf- und durchbruchhemmend

- Durchschusshemmend

- Begehbare und trittsichere Gläser

Drahtglas, Teilvorgespanntes Glas (TVG)

Gewalztes Flachglas mit einer Drahtnetzeinlage. Bei mechanischer Zerstörung hält das Drahtnetz die Glassplitter mehr oder weniger zusammen, so dass ein gewisser Schutz vor Verletzung durch herabfallendes Glas besteht. Drahtglas wird als relativ kleinformatige Verglasung dort eingesetzt, wo man keine mechanische und thermische Belastung zu erwarten hat. Wie Drahtglas darf auch TVG nicht als Sicherheitsglas bezeichnet werden. Sie zerfallen nicht wie VSG in stumpfe Glaskrümel, sondern bilden ein ähnliches Bruchbild, wie thermisch unbehandeltes Floatglas.

Glasbearbeitung
Glaskanten
Glaskanten könne wie folgt bearbeitet werden:
- Schneiden, ergibt eine rohe Bruchkante

- Rodieren, dabei wird das Glas mattgeschliffen.
- Polieren, bei Schaufensteranlagen und Spiegeln
Glasflächen

Bei Glasflächen können folgende Bearbeitungen vorgenommen werden:
- Bohren von kleinen Löchern

- Ausschneiden von grösseren runden oder eckigen Löchern (Katzenausstieg)

- Biegen von Bogenglas für EV, IV, VSG für Innenausbau und Schaufensteranlagen

- Beschichten mit Metalloxiden (Wärme- und Sonnenschutz)

- Thermisch vorspannen von ESG und VSG

- Mattieren durch sandstrahlen oder ätzen

- Durchfärben durchsichtig, undurchsichtig

- Gelegen mit Silbernitrat belegen (Spiegel)

Farbige Gläser 

Das einfärben von Fenstern etc. ist nicht etwa eine Erfindung der modernen Architektur, man kennt farbige Fenster auch schon bei den gotischen Kirchenfenster. Sogar die Ägypter färbten ihre Glasscheiben ein.
Heute gibt es zwei gängige Arten von farbigem Glas:

- Durchfärben: Bei dieser Methode wird dem Glasgemisch Metalloxide beigefügt, welche dann die Färbung erbringen.

- VSG mit innenliegenden Farbfolien: Diese Technik stellt die neue Generation der Farbgläser dar. Es können bis zu 4 Folien zwischen die VSG gelegt werden und man kann mit 11 Grundfarbstoffen so über 1000 transparente Farbtöne erzeugen.

Begehbare Gläser

Treppen, Bodenflächen und Podeste aus Glas übernehmen eine neue verlangte Funktion im Gebäudeinnern. Solche Verbindungen und Elemente bringen viel Licht in die Räume. Die Sicherheit hat hier ein besonderer hoher Standard. 

Profilgläser

Profilgläser bestehen aus 6-7mm und werden einschalig oder zweischalig verlegt. Meistens erfolgt die Verlegung zweischalig und die Profile werden ähnlich wie Spundprofile “ineinander hineingestellt“ Profilitglas kann wie herkömmliches Glas beschichtet (Wärmeschutzfolien aus Metalloxiden) oder thermisch vorgespannt werden. Ebenfalls kann man die Oberfläche ätzen oder sandstrahlen.
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Glasbausteine

Glassteine sind hohle Glaskörper. Sie sind durchwurf- und einbruchsicher sowie feuerhemmend. Glasbausteine eignen sich hauptsächlich für Wände.
[image: image6.png]



Glasziegel

Sie dienen zur Belichtung von Estrichräumen oder bei grossen Vordächern. Die Ziegel sind als Bieberschwanz-, Mulden-, Flach- oder Pfannenziegel zu haben.
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