Glastechnik

Risikobeurteilung von
Einscheiben-Sicherheitsglas

Der Spontanbruch einer Verglasung stellt eine Gefahrdung dar, die schwierig einzuschatzen ist. Zur
neutralen Beurteilung haben unter der Leitung des Fachverbands Metaltec Suisse die weiteren
Schweizer Branchenverbande SIGAB, SFV, SZFF, FFF und BFU eine Risikobeurteilung fiir Vertikalver-
glasungen mit thermisch vorgespannten Einscheiben-Sicherheitsglasern erarbeitet.

Von Mario Russi und Daniel Schuler*®
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Gebrochenes Einscheiben-Sicherheitsglas.

iir Bauherren, Planer und Unterneh-

mer ist es schwierig, die Gefahr eines

Spontanbruchs einer Verglasung ein-
zuschitzen. Aufgrund der Uberschitzung
der Gefdhrdung werden oft Massnahmen
vorgesehen, die nicht angemessen sind. Die
Wahrscheinlichkeit, mit der bei Einschei-
ben-Sicherheitsgldsern (ESG) mit einem
Spontanbruch gerechnet werden muss, ist
vergleichsweise gut bekannt. Komplexer
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gestaltet sich die Beurteilung der Gefihr-
dung von Personen durch die bei einem
Spontanbruch herunterfallenden Bruchstii-
cke des Glases.

Gefahr bei Kristall-Einschliissen

Im Widerspruch zum Sprachgebrauch ist
der Spontanbruch eines Glases nicht spon-
tan, sondern die Folge einer Einwirkung.
Gut bekannt ist der Glasbruch auf Grund

von Nickelsulfid-Einschliissen. Bei der
Glasherstellung bilden sich aus Nickel und
Schwefel sogenannte Nickelsulfidkristalle.
Die Umwandlung der Kristalle von der Al-
pha- in die Beta-Kristallisationsform fiithrt
zu einer Volumenvergrésserung von rund
vier Prozent und damit zu einer Stérung
des Spannungsgleichgewichts.

Bei Umgebungstemperatur dauert dieser
Prozess oft sehr lange, er kann jedoch



durch eine Heisslagerung, den sogenann-
ten Heat-Soak-Test, beschleunigt werden.
Die Wahrscheinlichkeit eines Spontan-
bruchs aufgrund von Nickelsulfid-Ein-
schliissen ist vergleichsweise genau be-
kannt. Pro zehn Tonnen Glas ist mit einem
Spontanbruch zu rechnen. Durch die
Heisslagerung geméss der Norm SN EN
14179-1 kann diese Wahrscheinlichkeit auf
einen Spontanbruch pro 400 Tonnen Glas
reduziert werden.

Weitere Bruchursachen

Untersuchungen der Schadenfille der letz-
ten 15 Jahre haben gezeigt, dass Spontan-
briiche von Einscheiben-Sicherheitsgldsern
nicht nur auf Nickelsulfid-Einschliisse zu-
riickzufiihren sind. Zu den Schadenursa-
chen zdhlen unter anderen Vorschiddigun-
gen an Glaskanten, ungentigende Lagerun-
gen / Klotzungen, Glas-Metall-Kontakte,
Zwéngungen beim Einbau oder Setzungen
von Bauteilen. Basierend auf diesen Unter-
suchungen wurde bei der Risikobeurtei-
lung fiir Einscheiben-Sicherheitsglas mit
Heat- Soak-Test davon ausgegangen, dass
Nickelsulfid-Einschliisse nur bei etwa zehn
Prozent die Ursache eines Bruchs sind und
der weitaus grosste Anteil den weiteren Ur-
sachen zuzuordnen ist.

Diese Grundannahme ist jedoch konser-
vativ. Bei Einscheiben-Sicherheitsgldsern
ohne Heisslagerung ist die Bruchwahr-
scheinlichkeit aufgrund von Nickelsulfid-
Einschliissen massgeblich grosser, die wei-
teren Bruchursachen bleiben absolut be-
trachtet jedoch gleich gross. Bei ESG ohne
Heat-Soak-Test ist die Wahrscheinlichkeit
eines Bruchs aufgrund von Nickelsulfid-
Einschliissen dominierend. Durch die Be-
riicksichtigung der weiteren Bruchursa-
chen sind alle Lagerungsarten abgedeckt.
Die Risikobeurteilung ist darum auch auf
zwei- und dreiseitig oder punktgehaltene
Verglasungen anwendbar.

Gefahr fiir Verkehrsflachen

Bei einem Glasbruch zerfillt Einscheiben-
Sicherheitsglas in meist kleine Bruchstii-
cke (Kriimel). Fiir Personen, die sich bei
einem Glasbruch auf Verkehrsflachen un-
terhalb von Verglasungen aufhalten, be-
steht ein Verletzungsrisiko. Die Dichte und
die Dauer der Personenbelegung auf der
Verkehrsfldche sind fiir die Risikobeurtei-
lung von zentraler Bedeutung. Weil fiir die
Risikobeurteilung die durchschnittliche
jahrliche Belegungsdichte massgebend ist,
wird die Personenbelegung subjektiv oft
massiv liberschétzt.

Aufgrund von Modellrechnungen mit
unterschiedlichen Personenbelegungen
wurden fiir die Verkehrsflachen unterhalb
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Risikomodell fur die Beurteilung der Gefahr fir Personen unterhalb von Vertikalverglasungen.
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Einbauhdhe der Maximale Breite der

Verglasungen Verkehrsflache
(OK hochste Verglasung) (Gefahrenbereich)
H<12m B = 5m
H=12-40m B=7m
H>40m B =10m

Maximale Breite der Verkehrsflache mit Gefahrenbereich.

von Vertikalverglasungen vier typische Ka-
tegorien festgelegt. Die Kategorien be-
schreiben Bereiche, die selten oder gele-
gentlich durch Personen belegt sind (Kate-
gorie 0: beispielsweise Griinflichen ohne
Spielplédtze, Gebdudeumgebungen ohne
héufig benutzte Gehwege), bis hin zu Ver-
kehrsflachen, die ganzjdhrig ausserge-
wohnlich hohe Personenfrequenzen auf-
weisen (Kategorie III: beispielsweise Zu-
génge von Hauptbahnhofen).

Grossere Glaser - hohere Gefahr

Mit zunehmender Flidche eines Glases ist
iiblicherweise auch eine grossere Glasdi-
cke erforderlich. Mit der Glasgrosse ist da-

rum eine nicht lineare Zunahme des Glas-
gewichts verbunden. Je mehr Glasmasse
verbaut wird, desto grosser ist zudem die
Wahrscheinlichkeit eines Nickelsulfid-Ein-
schlusses oder einer weiteren Bruchursa-
che. Im Weiteren nehmen mit zunehmen-
der Glasgrosse auch die bei einem Glas-
bruch entstehende Menge der Bruchstiicke
und deren Streuweite zu. Neben der Per-
sonenbelegung ist die Glasgrésse der
zweite zentrale Parameter der Risikobeur-
teilung.

Einfluss der Einbauhohe

Das Verletzungsrisiko fiir Personen unter-
halb von Vertikalverglasungen nimmt mit

baublatt 201



ten Gebdudehohe abhidngig. Fiir die
Beurteilung von Vertikalverglasungen mit
unterschiedlich grossen Einzelgldsern
iiber die Einbauhthe ist immer das grosste
Einzelglas iiber der Verkehrsfldche mass-
gebend.

Tabellarische Ausgabe

Das Ziel der Arbeitsgruppe war es, eine
pragmatische, allgemein giiltige, klar ver-
stdndliche und einfach anwendbare Risi-
kobeurteilung zu erarbeiten. Die Resultate
der Risikobeurteilung werden deshalb in
tabellarischer Form dargestellt. Mit Hilfe
von Tabellen fiir ESG ohne Heisslagerung
und ESG mit Heat-Soak-Test lassen sich
die empfohlenen maximalen Einbauh6hen
von Vertikalverglasungen bestimmen, bei
denen die Risiken fiir Personen unterhalb
der Verglasungen akzeptierbar klein sind.

Informationspflicht

Im Merkblatt SIA 2057 wird auf die In-
formationspflicht an die Bauherrschaft
hingewiesen. Da bei jedem Einscheiben-
Sicherheitsglas eine Bruchgefahr besteht,
ist die Bauherrschaft entsprechend zu in-
formieren. Dies kann beispielsweise im
Rahmen der Nutzungsvereinbarung erfol-
gen. In Deutschland sind Schadenfille be-
kannt, die juristisch untersucht wurden,
weil die Informationspflicht nicht wahr-
genommen wurde. Das Vorliegen eines
Baumangels wurde dabei beurteilt. In der
Schweiz ist bisher kein Fall mit einem
Personenschaden bekannt, der rechtliche
Konsequenzen nach sich zog. [J
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Modernes Biro- und Wohngebaude mit verglaster Fassade in der Stadt.

Das Anwendungsdokument kann auf der Website von
Metaltec Suisse heruntergeladen werden: https://www.amsuisse.ch

zunehmender Hohe der Verglasung eben-
falls zu. Weil mit der Hohe sowohl die
Streubreite der Glasfragmente als auch de-
ren Fallgeschwindigkeit zunimmt und weil

auch die Wahrscheinlichkeit eines Glas-
bruchs bei grossen FassadenhShen mit
zahlreichen Glésern steigt, ist das Verlet-
zungsrisiko exponentiell von der verglas-

[fileadmin/Suisse/AM_Suisse/Medien/web/pdf/metaltecsuisse/
technik/merkblaetter/TK_011_Risikobeurteilung_d.pdf.

* Mario Russi ist Mitglied der Technischen Kommission
Metaltec Suisse, Daniel Schuler bei der BBS Ingenieure AG tétig.
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Verkehrsflache

Empfohlene maximale Einbauhohe von Vertikalverglasungen mit
thermisch vorgespanntem, heissgelagertem Einscheiben-Sicherheitsglas .
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Verkehrsflache

Empfohlene maximale Einbauhohe von Vertikalverglasungen mit
thermisch vorgespanntem Einscheiben-Sicherheitsglas.
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