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Glas als aussteifendes Element im Fenster- und Fassadenbau

Faszinierende Möglichkeiten
Prof. Dr.-Ing. Peter Niedermaier

Nachdem jahrzehntelang das Dogma galt, dass Glas als statisch tragendes Ele-
ment im Fenster- und Fassadenbau nicht in Frage kommt, eifert die Branche mittler-
weile der Automobilindustrie nach, begeistert sich angesichts der Möglichkeiten, die 
sich mit der Verklebung unterschiedlicher Werkstoffe zu Verbundkonstruktionen für 
den Fenster- und Fassadenbau bieten. Um die Potenziale für das Außenwandbauteil 
Fenster und Fassade sicher zu nutzen, ist allerdings eine durchgängige Beherrschung 
der Klebetechnik in Planung, Auslegung und Applikation erforderlich. Lesen Sie nach-
stehend, was bei der Berechnung, Herstellung und Güteüberwachung zu beachten ist.

Bei den heute verwendeten Verglasungstechniken ist ei-
ne gesicherte Lastabtragung im Sinne einer Tragwerks-

aufgabe nur in nachgewiesenen Ausnahmefällen gegeben. 
Eine Weiterentwicklung bestehender Konstruktionen wird 
in ausgeprägtem Maße erst durch die Klärung des gemein-
samen Tragverhaltens von Glasscheibe – Rahmenkonstruktion �
möglich werden und zu einem neuen Verständnis für die 
Aufgabenstellung und die Funktionen des Werkstoffes Glas �
beitragen. 
Dies begründet sich in der Tatsache, dass neben den bislang 
vorwiegend bauphysikalischen Aufgabenstellungen zuneh-
mend auch die Eigenschaft einer tragenden Funktion für Glas-
tafelelemente ermöglicht wird. Diese werden als kraftschlüs-
sig angebundene Tragelemente in die Struktur eingeplant, 
wodurch Lasten infolge von Windbeanspruchung, Bedienung 
sowie Eigengewicht abgetragen werden können. Um dieses 

Potenzial ausnutzen zu können, bedarf es einer sicheren 
Handhabung der Klebung und eines Berechnungs- bzw. �
Bemessungskonzeptes, das die Beschreibung des mecha-
nischen Verhaltens einer Verbundkonstruktion ermöglicht. Die 
Einführung und Anwendung der Klebetechnologie im Fenster-
bau ermöglicht beispielsweise unterschiedlichste Verbindungs-�
varianten bzw. Verbindungspositionen zwischen dem Glas-
bauteil und dem Rahmen der Konstruktion.
Neben den geometrischen Varianten kann ebenso die Ver-
bindung durch harte und weiche Klebstoffsysteme variiert 
werden. Des Weiteren ist die Lagerung von Glas durch eine �
zusätzliche Anordnung von Tragklötzen zur Eigengewichts-
abtragung sowie der Einsatz von Adapterrahmen zur verein-
fachten Montage in der Konstruktion möglich. Alleine diese �
Aufzählung einiger ausgewählter Randparameter zeigt die �
Variabilität der Verbindungstechnik in der Konstruktion. 
Im Fensterbau werden der Flügelrahmen und das Glasele-
ment bisher für die statische Dimensionierung des Fensters 
überwiegend vernachlässigt. Die Dimensionierung erfolgt am 
Blendrahmen nach der so genannten „q*l²/8-Statik“ als verein-
fachendes und bewährtes Vorgehen im Fensterbau. 
Der Wunsch, die Flügelrahmen ebenfalls in der statischen Be-
rechnung zu berücksichtigen, ist bislang vielfach gescheitert an 
der Beschreibbarkeit der Randbedingungen, wie z. B. der Ver-
bundwirkung zwischen Flügel- und Blendrahmen. Die Berech-
nung der Konstruktion, als System mit nachgiebigem Verbund 
zwischen Flügel- und Blendrahmen, wird deshalb kaum auf-
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In aller Kürze
Der folgende Artikel zeigt, dass eine Abstimmung verschie-
dener Randparameter wesentlich zum Funktionieren bzw. nicht 
Funktionieren einer Fenster- und Fassadenkonstruktion beiträgt 
und deshalb eine entscheidende Rolle einnimmt. Zudem stellt 
sich die Frage, wie Fenster- und Fassadenkonstruktionen durch 
den Einsatz eines statisch wirksamen und aussteifenden Glas-
tafelelements betroffen sein können.
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gegriffen. Ein neuer Ansatz ist, dass der Flügelrahmen mit der 
Glasscheibe durch die Klebung zum Verbundsystem wird und 
dem System entsprechende Formstabilität in Ebene der Glas-
scheibe verleiht. Dieses Verbundsystem aus Flügelrahmen und 
Glasscheibe in die statische Dimensionierung für Plattenbean-
spruchungen aus Wind mit einzubeziehen wird dann möglich, 
wenn die Verbundwirkung zwischen Flügelrahmen und Blend-
rahmen über die Beschlagteile geklärt ist.

Verbundkonstruktionen - Klebsttoffsysteme

Im Fassadenbau werden Glasscheiben vielfach als Festvergla-
sung eingesetzt, so dass beispielsweise eine mit strukturellen 
Klebstoffen hergestellte Holz-Glas-Verbundkonstruktion Plat-
tenbeanspruchungen aus Windlasten und in entscheidendem 
Maße auch Scheibenlasten zu Aussteifungszwecken aufneh-
men kann.
Der Fenster- und Fassadenbau steht somit an einer Schwel-
le in eine neue Produktgeneration für den Fall, dass die �
statisch wirksame Anbindung zwischen Glas und Rahmen �
mittels einer Klebung in Berechnung, Herstellung und Güteü-
berwachung beherrscht wird. 
Für den Einsatz statisch wirksamer Klebungen in Glas-�
Verbundkonstruktionen des Fenster- und Fassadenbaus sind 
unter anderem Silikonklebstoffe (Si), aber auch Polyurethan-
klebstoffe (PU) im Rahmen verschiedener Forschungsarbeiten 
(vgl. [4]) untersucht worden. Vor dem Hintergrund, dass �

 tragende Glas-Verbundkonstruktionen für den Außenwand-
bereich eingesetzt werden, ist eine Bewertung der Klebstoffe 
unter variierenden Temperaturbelastungen erforderlich. 
Des Weiteren ist bei ständiger Lasteneinwirkung durch Eigen-
gewicht oder infolge planmäßiger Schiefstellungen in Trag-
werken die Dauerhaftigkeit bzw. das Dauerstandverhalten 
zu beurteilen. In Bezug auf das Temperaturverhalten zeigt 
das Spannungs-Dehnungs-Diagramm ausgewählter Silikon-
klebungen unter Querzugbeanspruchung bei variierenden �
Temperaturstufen im elastischen Bereich keine temperaturab-
hängige Versprödung des Klebstoffes. Eine Bemessung dieser 
Klebung im linear-elastischen Bereich unter Normalklimabe-
dingungen wird damit auf alle zu erwartenden Temperatur-
stufen im Außenwandbauteil übertragbar. 
Im Vergleich hierzu sind beispielsweise mit PU-Klebstoffen 
oftmals wesentlich höhere Festigkeiten erzielbar. Bei verschie-
denen PU-Klebstoffen ist jedoch mit zunehmender Tempera-
turerhöhung ein weicheres Werkstoffverhalten feststellbar 
und charakteristisch für viele Vertreter dieser Klebstoffgrup-
pe. Die Abhängigkeit der mechanischen Eigenschaften von 
der Gebrauchstemperatur ist in diesem Fall für die Auslegung 
der Klebung zu berücksichtigen, so dass die Dimensionierung 
gegebenenfalls temperaturabhängig erfolgen muss. 
Hinsichtlich der Güte einer Klebung unter ständiger Lastein-
wirkung wird diese in entscheidendem Maße durch die Art 
und Dauer der Lasteinwirkung bedingt. Die Beurteilung des 
Kriechverhaltens von Klebungen kann anhand von Versuchen 
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unter Dauerbelastung erfolgen und wird beispielsweise durch 
die Kriechzahl erfasst. Untersuchungen im Forschungsprojekt 
[4] haben gezeigt, dass die Randparameter Temperatur so-
wie Dauerbelastungen für die Güte und Anwendbarkeit einer 
strukturellen Klebung ausschlaggebende Faktoren sind und in 
jedem Fall einer Klärung bedürfen. 

Berechnungsmodelle

Verbundkonstruktionen für statische Aufgaben kommen in 
ausgeprägter Form im Holz-Beton-Verbundbau zur Anwen-
dung. Hinsichtlich der Modellbildung von Verbundträgern 
sind verschiedene Modelle erarbeitet worden, die eine Be-
rechnung mit ausreichender Genauigkeit ermöglichen, auch 
unter Einsatz einfacher Stabwerksprogramme. 
Die Übertragbarkeit dieser Modelle zur Beurteilung von Ver-
bundquerschnitten für den Fenster- und Fassadenbau ist gege-
ben und kann u. a. am Modell nach Hartmann [2] beschrieben 
werden. Beispielsweise zeigt die Simulation von Temperaturlas-
ten auf Fenster- und Fassadenkonstruktionen, unter Variation �
der Steifigkeit im Klebstoffsystem, einen deutlichen Einfluss auf 
das Verformungsverhalten von Verbundsystemen. Die Verfor-
mung des Systems hängt dabei wesentlich von der Geometrie �
und Steifigkeit der Klebefuge sowie von der Lage der Klebe-
fuge und damit der Querschnittskonzeption des Verbundträ-
gers ab. Numerische Analysen dieser Art zeigen, dass durch die 
richtige Wahl der Verbundkonstruktion sowie des Klebstoffsys-
tems eine sehr leistungsfähige Konstruktion hinsichtlich der 
statischen Eigenschaften konzipiert werden kann. 
Im umgekehrten Fall wird eine „falsche“ Bauteilkonzeption 
und Materialkombination unter grenzwertigen Randbedin-
gungen nicht den Anforderungen an den Fenster- und Fassa-
denbau genügen, da beispielsweise temperaturbedingte Ver-
werfungen oder Spannungen im System zu groß werden. Eine 
systembezogene Abstimmung aller beteiligten Komponenten 
auf die gewählte Konstruktion ist deshalb stets erforderlich!

Notwendigkeiten zur Qualitätssicherung

Zur Thematik der statischen Konzeption ist es ebenso wich-
tig, die Aufgabenstellungen zur Qualitätssicherung und Dau-
erhaftigkeit einer Klebung zu lösen. Themenfelder sind bei-
spielsweise die Applikation von Klebstoffen und die Zu-
sammenführung der Bauteile, für welche Lösungen aus der �

Automobilindustrie übertragen werden können. Im Hin-
blick auf die Güte einer Klebung sind die Fragen der grund-
sätzlichen Eignung des Klebstoffsystems für den geplanten �
Trägerwerkstoff hinsichtlich Materialstreuungen, Oberflä-
chenvorbereitung usw. zu beantworten. 
Darüber hinaus sind wirtschaftlich darstellbare Prüfsysteme in 
der Fertigung zu installieren, die eine permanente Kontrolle �
der Güte und Qualität einer Klebung sicherstellen. Das be-
deutet entsprechende Investitionen für Betriebe in Applika-
tions- und Klimatechnik, um für die Produktion gesicherte und 
nachvollziehbare Umgebungsbedingungen gewährleisten zu �
können. 

Erhöhter Berechnungsbedarf

Mit geklebten Glas-Verbundkonstruktionen im Fenster- und 
Fassadenbau ist die aussteifende und tragende Wirkung von 
Glas gezielt einsetzbar. Der Einsatz von Glas als Tragelement 
im Verbund mit den angrenzenden Rahmen bedingt einen er-
höhten Berechnungs- sowie Bemessungsaufwand. Dies mün-
det in Berechnungsmodellen der Verbundtheorie sowie in 
FEM-Berechnungen, wobei Bemessungshilfen für Standard-
formate unter Standardeinwirkungen denkbar sind. 
Am Ende einer jeden Produktentwicklung steht jedoch die Zu-
friedenheit des Kunden, der sich auch in Zukunft für dieses 
Produkt entscheiden sollte. Bei der zum Teil starken Abwei-
chung von den bisher anerkannten Regeln der Technik im 
Fenster- und Fassadenbau sollte es Pflicht des Herstellers sein, 
den Kunden über Beschaffenheit und Leistung des Produktes 
zu informieren, um nachträgliche Mängelansprüche zu ver-
meiden. Zweifellos lassen sich mit diesen neuen Techniken 
neue Konstruktions- und Gestaltungsmöglichkeiten eröffnen. 
Aufgabe der Entwickler als auch der Hersteller ist es, �
diese neue Art der Produktgeneration mit konsequenter �
Sicherheit vorzubereiten, um den Markt zuverlässig bedienen �
zu können.� |
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