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1. Einfiihrung

1.1. Charakteristik des Werkstoffes Glas
und seiner Oberflachenstruktur

Die Bezeichnung ,Glas“ stammt vom germani-
schen Wort glasa (das Glanzende, das Schimmern-
de), das auch zur Bezeichnung von Bernstein ver-
wendet wurde. Glas ist ein amorpher1 nicht-
kristalliner Feststoff. Thermodynamisch betrachtet
stellt Glas eine unterkiihlte (,gefrorene”) Flissig-
keit (Schmelze) dar. Die Rohstoffe zur Glaserzeu-
gung sind Quarzsand, Kalk und Soda.

Bei der Erstarrung der Schmelze zum Glas kénnen
sich zwar Kristallkeime bilden, fur einen Kristallisa-
tionsprozess bleibt jedoch nicht geniigend Zeit.

Glas zeichnet sich dadurch aus, dass es keinen fes-
ten Schmelzpunkt hat und bei sinkender Tempera-
tur zunehmende Zihigkeit aufweist. (Der Uber-
gangsbereich zwischen Schmelze und Feststoff
liegt bei vielen Glasarten um die 600°C.)

In der liblichen Kategorisierung der Ingenieurwerk-
stoffe, speziell der Werkstoffe des Bauwesens ist
Glas der Gruppe ,anorganisch-mineralisch”, und
dabei der Untergruppe ,kiinstlich hergestellt” zu-
zuordnen.

Tab. 1 Einteilung der Werkstoffe des Bauwesens, nach
[19]

Einteilung nach  Einteilung nach Exemplarische

chemischer Herkunft oder Beispiele
Zusammenset-  Herstellung
zung
anorganisch, natirlich Lehm, Natur-
mineralisch stein, Sand, Kies
kiinstlich herge- Glas, keramische
stellt Baustoffe, Ze-
ment, Beton
metallisch natirlich -
kiinstlich herge- Eisen, Stahl,
stellt Aluminium, Blei
Zink, Titan
organisch naturlich Holz, Bambus,

Schilf, Naturfa-
sern,

ninstlich herge- Kunststoffe,
stellt Gummi, Reakti-
onsharze

Die im Allgemeinen wichtigste Eigenschaft von Glas
ist die optische Durchsichtigkeit. Die optischen Ei-
genschaften sind so vielféltig wie die Anzahl der
Glaser. Neben klaren Glasern, die in einem breiten

! amorph (aus dem Griechischen): gestaltlos

Frequenzband fir Licht durchldssig sind, kann man
durch Zugabe von speziellen Materialien zur
Schmelze die Durchlassigkeit einzelner Frequenz-
bereiche blockieren.

Zum Beispiel kdnnen optisch klare Glaser fir infra-
rotes Licht undurchdringbar gemacht, und so die
Warmestrahlung blockiert werden. Die bekanntes-
te (und seit jeher eingesetzte) Steuerung der
Durchlassigkeit ist dabei die Farbung. Es kénnen
damit unterschiedliche Farben erzielt werden. An-
dererseits gibt es undurchsichtiges Glas, das schon
aufgrund seiner Hauptkomponenten oder der Zu-
gabe von Tribungsmitteln opak ist.

Im Verbund mit metallischen Werkstoffen oder
Kunststoffen entsteht eine sehr breite Produktpa-
lette fur kreative Anwendungen im Bauwesen.

1.2. Anwendungen von Glaswerkstoffen

Bereits um 1500 v.Chr. wurde Glas in Agypten als
Werkstoff zur Herstellung von Gefiflen und von
Schmuck genutzt.

Aktuell werden Glaswerkstoffe in unterschiedlichs-
ten Verarbeitungen im technischen Umfeld einge-
setzt, wobei in den meisten Fallen die Transparenz,
die chemische Bestdndigkeit und die kostenglinsti-
ge Verarbeitung flir den Einsatz bestimmend sind.
Das Spektrum der Einsatzmoglichkeiten reicht da-
bei vom Flachglas im Bauwesen und in der Fahr-
zeugindustrie bis zu vielfaltigen Nutzungen in opti-
schen Bereichen. Dazu zdhlt ua die Verwendung
von Glasfasern aus ultrareinem Kieselglas zur
Nachrichtentbermittlung oder der Einsatz speziel-
ler Phosphatgldser als aktives Medium von Fest-
korperlasern.

Auch bei der ErschlieBung regenerativer Energie-
quellen spielen Glasbauteile eine wichtige Rolle. So
wird in solarthermischen Anlagen Lichtstrahlung
mit Parabolspiegeln gebilindelt und die entstehen-
de Warme zur Stromerzeugung genutzt.

Glaskeramikelemente werden sowohl in innovati-
ven technischen Bereichen als auch in Massenpro-
dukten, wie Glaskeramik-Herdplatten eingesetzt.

Bioaktive Glaswerkstoffe fiir den Einsatz in der
Medizintechnik zeichnen sich durch eine spezifi-
sche Oberflachenreaktion aus, bei der ein der Kno-
chensubstanz dhnliches Interface gebildet wird.

Diese Grenzschicht ermoglicht eine feste Verbin-
dung zwischen synthetischen Biowerkstoffen ei-
nerseits und harten oder weichen biogenen Gewe-
ben andererseits.
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Eine weitere industriell besonders wichtige An-
wendung ist die Einbindung von hochfesten Glasfa-
sern in Verbundwerkstoffen. So werden zB Kunst-
stoffe wie Polypropylen durch die Einbindung von
Glasfasern besonders hart und extrem wider-
standsfahig.

Derartige Glasfaserverbundwerkstoffe werden in
der Fahrzeugindustrie, bei diversen Industriegi-
tern als Gerdtegehduse sowie in der Elektrotech-
nik eingesetzt. Dabei ist einschrdankend festzuhal-
ten, dass die Oberflachen glasfaserverstarkter Pro-
dukte nicht die mechanischen Eigenschaften von
Mineraloberflachen erreichen, jedoch den Vorteil
aufweisen, eingefarbt werden zu kénnen.

Glasoberflaichen kénnen gegenwartig durch nano-
technisch erzeugte Beschichtungen multifunktiona-
le Eigenschaften erhalten.

Im Zusammenhang mit der Bearbeitung von Gla-
sern hat in den letzten Jahren vor allem die An-
wendung der Lasertechnik im mikroskaligen Be-
reich an Bedeutung gewonnen. Durch den Einsatz
verschiedener Strahlquellentypen sind fast alle
Glaser bearbeitbar. Es kdnnen Mikroformen er-
zeugt, aber auch kleine Bohrungen bis hin zu
Mikrokandlen hergestellt werden.

Ein weiterer, in dieser Zusammenstellung nur am
Rande behandelter Aspekt betrifft die Fassung von
Glasflachen, im kunstgeschichtlichen Kontext die
Glasmalerei, die ab dem Mittelalter den Sakralbau
wesentlich beeinflusste.

-
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Abb. 1: Modernes Kirchenfenster (R. Kolbitsch).

1.3. Glas in der Baukonstruktion

Glaskonstruktionen werden im Bauwesen zuneh-
mend nicht nur im Fassadenbereich als transparen-
te oder transluzente Elemente eingesetzt, sondern
finden auch als tragende Bauteile Verwendung. Da
die Berechnung von tragenden Glasbauteilen
nunmehr auch in Osterreich nach dem, den Euro-
codes zugrundeliegenden semiprobabilistischen
System erfolgt, kdnnen derartige Bauteile wie die
Ubrigen tragenden Bauelemente nach den bekann-
ten Bemessungsregeln berechnet werden.

2. Formale Grundlagen

Die Verwendung von Glas im konstruktiven Bereich
wird einerseits in den Bauvorschriften geregelt,
wobei in Osterreich die harmonisierten techni-
schen Vorgaben in den OIB-Richtlinien geregelt
sind. Die anzuwendenden Normen sind in Anhang
B zusammengestellt.

Es ist festzuhalten, dass innerhalb der letzten zehn
Jahre international eine weitgehende Umstellung
vom deterministischen auf das semiprobabilisti-
sche Sicherheitskonzept erfolgte.

3. Abriss zur Geschichte der Glas-
verwendung

3.1. Glasprodukte

Es wird angenommenz, dass Glas erstmals vor etwa
9000 Jahren hergestellt wurde, wobei das Haupt-
problem im hohen Schmelzpunkt von SiO, (1500
bis 1700°C) und in der noch hoheren Temperatur
fir den ,Glasungszustand” (etwa 2000°C) lag.

Durch die Zugabe von Hilfsstoffen war es moglich,
einen tieferen Schmelzpunkt zu erreichen. Die so
hergestellte zahplastische Glasmasse konnte an-
schlieBend mechanisch bearbeitet werden

»,Nimm 60 Teile Sand, 180 Teile Asche aus
Meerespflanzen, 5 Teile Kreide - und du

erhdltst Glas".?

Eine entsprechnde Anleitung zur Glasherstellung
ist in der Tontalfelbibliothek von Konigs Assurba-
nipal (700 v. Chr.) enthalten und gilt als die alteste
schriftliche Rezeptur zur Glasherstellung.

Wissenschaftliche Funde belegen, dass die Agyper
schon vor ca. 5500 Jahren Glas herstellen konnten.
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Quelle: www.glas-und-mehr.de
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