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Konstruktiver Glasbau

Rainer Hardtke

»Glas als gestalterische Komponen-
te* ist besonders fur Architekten aus
dem Segment Représentationsbauten
ein wichtiges Modul fir die Bereiche
Kultur, Politik und Wirtschaft. Glas im
Einsatz als konstruktiv tragender Werk-
stoff enthebt heutzutage immer haufi-
ger Zweckbauten seine ZweckmaRig-
keit. Historische Beispiele bieten die
Gewaéachshauser in London (Kew Gar-
dens) oder Brissel (Laeken) aus dem
19. Jahrhundert: Glasbau auf hochs-
tem Niveau und uUber 130 Jahre alt.
Flaches Glas war zu jener Zeit noch
ein kostspieliges Baumaterial. Da-
mals vermittelten diese offenen Ge-
wéachshéauser den Blrgern den aktuel-
len Stand der Technik und gleichzeitig
den Reichtum der Auftraggeber. Was
diese Beispiele zeigen: Mit Glas ge-
lingt die Kunstfertigkeit, Architektur
in die Landschaft zu integrieren, ohne
diese zu stéren. Glas vergrofRert
Raume und verbindet das Innen mit
dem Aul3en.

Apple High Profile Store; Fifth Avenue
Cube, 2006; USA; New York. Bereits bei
seiner ersten Errichtung 2006 setzte
Bohlin Cywinski Jackson ein markantes
und weltweit beachtetes Zeichen, sedak
hat mit seinen innovativen Glasprodukten
bei diesem Meisterwerk schon damals die
Grenzen des technisch Machbaren im
konstruktiven Glasbau neu definiert.
(Copyright: ©sedak GmbH & Co. KG)

Glas mit Symbolkraft

In Anlehnung an derartige Glasarchitek-
tur zeigt der renommierte Architekt Frank
Gehry beim 2014 erdffneten Ausstellungs-
gebéude der Fondation Louis Vuitton in
Paris, wie zeitgemaRer Glasbau auf
héchstem Niveau umgesetzt werden
kann. Eingebettet in viel Grin am Ran-
de des Bois de Boulogne mutet die
zwolfteilige Dachkonstruktion wie uber-
einandergelegte Segel an. Der beken-
nende Freizeitsegler Gehry hatte die

Beispiel fur konstruktiven Glasbau in einer
Treppe; hier das Beispiel aus der sedak-
Firmenzentrale in Gersthofen

(Copyright: ©sedak GmbH & Co. KG)

Rund funf Jahre spéter konnte sedak diese
Grenzen bei einem neuen Glaswiirfel ein
weiteres Mal verschieben - mit dem Ein-

satz von neuesten Entwicklungen und Inno-
vationen im Glasbau ist die 2011 umge-
setzte Konstruktion in bisher unvorstellba-
rem MafRe transparent, und der Kubus er-
scheint als perfekt minimalistische Glas-
hdlle. Aus jeweils nur noch drei (anstatt zu-
vor 18) 3-fach VSG-Glasern mit der au3er-
gewohnlichen Scheibengréfe von 3,3 m x

10,3 m setzen sich die einzelnen Fassaden

zusammen. Die Titanfittings, die die Schei-
ben im Bereich der beiden Vertikalfugen
an zwei durchlaufende Glasschwerter an-

binden, sind erstmalig in die Glaser einla-
miniert und damit optisch kaum noch
wahrzunehmen.

(Copyright: ©sedak GmbH & Co. KG)

Intention vom Segelschiff unter voller
Fahrt.

Keine der 3.600 Einzelscheiben, die sich
zu einer Gesamtflache von 13.300 gm
zusammenfiigen, gleicht der anderen.
Unterschiedliche Biegegrade von plan
bis zu 3 Meter Radius bedurften einer
besonderen Verarbeitung.

Auch in sicherheitstechnischen Belan-
gen sollten die verwendeten Baustoffe
alle in Frankreich geforderten Auflagen
erflllen. Zum Einsatz kam Verbund-
sicherheitsglas (VSG) in Kombination
mit einer 1,52 mm starken hochsteifen
Zwischenlage aus SentryGlas® lono-
plastfolie der Kuraray Europe GmbH.
Als Glas verwendete man sechs und
acht Millimeter dicke Scheiben aus vor-
gespanntem Glas. Das VSG musste
mittels modifizierter Biegetfen und
Glasbiegemaschinen frei geformt wer-
den, um die hohen Konstruktionsan-
spriche zu erfiillen.

Die 6 mm dicke Innenscheibe wurde
mit einer reflektierenden Beschichtung
und einem weiRen keramischen Sieb-
druck versehen und ist zu 50% opak.
Das ist wichtig, um die wertvollen Mu-
sealien vor direkter Sonneneinstrah-
lung zu schitzen. Daneben erzeugt es
einen angenehmen, blendfreien Licht-
einfall.

Um ein stdrungsfreies Gesamtbild des
einzelnen Segels zu gewabhrleisten,
setzten die Konstrukteure und der Ar-
chitekt auf eine Klebeverbindung zwi-
schen der Verbundglasstruktur und
den Rahmen sowie beim Ausflllen der
breiten Dehnungsfugen. Hierbei wur-
den Dichtungsmassen von Dow Cor-
ning verwendet.

Das gesamte Bauwerk ist hinsichtlich
seiner verwendeten Materialien auf
Langlebigkeit und Sicherheit angelegt.
SchlieRlich wird es erst in 48 Jahren
von der Fondation Louis Vuitton in die
offentliche Hand tGbergeben.

Statisch tragendes Glas

Wie das Stiftungsgebdude in Paris
zeigt, haben Glasscheiben eine eigene
Tragwirkung und kénnen als statische
Elemente im konstruktiven Glasbau ge-
nutzt werden. Damit wird Flachglas
vom Sekundér- zum Primarwerkstoff.
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Glasfassade aus punktgehaltenem
Sonnenschutzglas mit Siebdruck fir den
Treppenturm. Oder: Die Glasfassade fur

den Treppenturm besteht aus punktge-
haltenem Sonnenschutz-Isolierglas mit
Siebdruck und Aufbauten aus jeweils heif3
gelagertem Einscheiben-Sicherheitsglas
(ESG-H) sowie VSG aus TVG fur den Dach-
bereich. Die punktgehaltenen Isolierglaser
mit Formaten bis zu rund 2,0 m x 4,0 m
sind Uber ,Spider" mit einer Stahl-Unter-
konstruktion verbunden. Hersteller:
Hunsricker Glasveredelung Wagener
GmbH & Co. KG fur Umbau und Sanierung
Schloss Grimma, 04668 Grimma
(Copyright: ISOLAR® Gruppe)

Keine stdrenden Verstrebungen, keine
metallischen Lichtreflexe - Glas pur.

Zusatzlich lasst sich die Tragwirkung
des Glases verstarken, wie das Beispiel
der Louis Vuitton Stiftung ebenfalls
verdeutlicht. Nicht nur die Tragfahig-
keit, auch die Resttragfahigkeit des
Glases nach einem moéglichen Glas-
bruch kann so ermdéglicht werden. Mit
geeigneten, statisch wirksamen Folien,
lassen sich schon heute Verbundgléser
hersteilen, die sogar ein Begehen der
gebrochenen Scheibe zulassen - bei
gleichzeitiger Glasdickenreduzierung
von fast 30 Prozent!

Die statischen Eigenschaften der ver-
wendeten Folien, das Schubmodul,
werden zukunftig eine wichtigere Rolle
bei der statischen Berechnung von
Bauteilen spielen. Sie gibt Auskunft
Uber die linear-elastische Verformung,
hervorgerufen beispielsweise durch ei-
ne Scherkraft.

Konstruktiver Glasbau steht und fallt
mit der Befestigungsvariante des Ma-
terials an der Tragkonstruktion. Pro-
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fessor Ulrich Knaack von der TU Darm-
stadt und der Delft University of
Technology bringt es auf den Punkt:
.Fassadentechnik ist heute High End
an der Baustelle.”

Die gebrauchlichste Version ist eine li-
nienférmig gelagerte Verglasung. Hori-
zontale wie vertikale auf3en liegende
Pfosten-Riegelkonstruktionen mit in-
nen liegenden Pressleisten und elasti-
schen Auflagerungen, z.B. aus Silikon,
sind die Hauptbestandteile dieser Vari-
ante und sorgen fir eine schlanke Sil-
houette.

Bei der punktgelagerten Halterung fi-
xieren Haltebolzen aus Edelstahl die
Glasscheibe, Profile entfallen ganz.
Daflr muss das Glas durchbohrt wer-
den, wodurch eine hoch konzentrierte
Spannung am Bohrloch entsteht. Des-
wegen kann bei der konventionellen
Punkthalterung nur vorgespanntes Glas
verwendet werden (ESG, TVG).

Neben der Mdglichkeit der Durchboh-
rung kénnen bei hinterliifteten Fassa-
den Klemmbhalter an Ecken und Fugen
die Scheibe an Ort und Stelle halten.

Ein sogenannter Hinterschnittanker er-
flllt die gleichen Aufgaben wie ein durch-
gebohrter Punkthalter-Bolzen. Allerdings
ist das Bohrloch konisch und nicht
durchgéngig. Auf der Aul3enseite der
Glasfassade entsteht eine komplett
glatte Oberflache, was die Reinigung
erleichtert.

Structural Glazing und
Composite Glazipg

Seit etwa 15 Jahren werden Glasschei-
ben fest in die Fassade verklebt. Hier
haben sich zwei Vorgehensweisen eta-
bliert. Bei beiden Verfahren wird die
Scheibe mit einem dauerhaften und
witterungsbestandigen  Silikonkleber
auf die tragende Konstruktion aufge-
klebt. Wahrend beim Structural Gla-
zing (SG) die tragende Konstruktion
bzw. das Profil aus Materialien wie Alu-
minium, Kunststoff oder Holz sein
kann, kommt beim Composite Glazing
ausschlielich GFK zum Einsatz.

Ebenso hat sich bei der/geklebten
Scheibe einiges getan. Wurden fruher
einzelne Glaser scheibenweise mit einer
Unterkonstruktion verbunden, ob nun
punktgehalten, tUber Pfosten- und Riegel-
konstruktionen oder geklebt, ibernimmt
heute die Scheibe an sich statische
Eigenschaften. Besonders anschaulich
ist dies dem deutschen Unternehmen
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Punktgehaltene Fassade der Devere Hall,
University College Cork, Irland
(Copyright: Rainer Hardtke)

sedak beim Apple Cube auf der 5h
Avenue in New York gelungen. Ein rei-
ner Glaswiurfel, bei dem die Glasschei-
ben die statischen Eigenschaften Uber-
nehmen - ohne Rahmenkonstruktion
oder stérende Pfosten und Riegel. Der
Kubus besteht pro Seite aus nur noch
drei jeweils funftdgigen Verbundsicher-
heitsglas-Platten mit schubfesten lono-
plast-Zwischenlagen in den Abmessun-
gen 3,3 m x 10,3 m. Die verbindenden
Titanfittings wurden erstmalig in das
VSG einlaminiert. In Verbindung mit
der analog ausgefilhrten Dachkonst-
ruktion, biegesteif und selbsttragend,
ergibt sich eine ebenso transparente
wie minimalistische Gebaudehille aus
Glas. Die Scheiben der Dachkonstruk-
tion hat der Glasveredler sedak Ubri-
gens im Laminationsverfahren gebogen,
damit Regenwasser leichter ablaufen
kann.

Positive Nebenerscheinungen
bei konstruktivem Glasbau

Die Entwicklungen der vergangenen
Jahre an der Fassade haben weitere
Produkte abseits der Fassade hervor-
gebracht und verédndert. So werden
Gelanderbristungen mit statischen Ei-
genschaften immer beliebter. Ob auf
der Aussichtsplattform, dem Dachres-
taurant oder der schicken Penthouse-
Wohnung: Wichtig ist der« ungestotrte
Blick. Und sicher soll er sein. Neben
der Erweiterung der gestalterischen
Freiheit des Architekten bietet Glas im
Bau noch mehr als nur optische Vortei-
le. Die vorgeformten und profilierten
Glaselemente kdnnen malRgeschnei-
dert auf der Baustelle angeliefert und
verbaut werden. Zugelassene vorgefer-
tigte Glasbaumodule fur Glanzglasge-
lander werden vor Ort in die Unterkon-
struktion eingeklickt, stufenlos justiert
und sind sofort ,betriebsbereit*. Das

spart wertvolle Zeit bei der Planung
von GroRRbaumalnahmen - und oft-
mals auch Geld.

Voraussetzung dafiir sind exakte Vor-
gaben und sorgféltige Berechnungen
seitens des Architektur- und Ingenieur-
biros, die es ermdglichen, die stren-
gen DIN- und EN-Auflagen seitens der
Gesetzgebung im Hinblick auf Sicher-
heit und Statik zu erfullen. Und Glas-
hersteller bzw. -Verarbeiter, die Uber
einen modernen Maschinenpark verfu-
gen. Hier ist die Branche in Deutsch-
land gut aufgestellt. Mittelstandische
Unternehmen nutzen die Gelegenheit
und stellen sich mehr und mehr auf an-
spruchsvolle Nischenprodukte ein.

Lotructural Glazing light*
fur den Privatkunden

Kein echter konstruktiver Glasbau,
aber ein technisch inspirierter Neben-
effekt von Structural Glazing sind heu-
te geklebte Glasscheiben im privaten
Wohnungsbau. Immer gefragter sind
die schlanken Profile der geklebten
Fenster nicht nur im Wintergarten-
oder Terrasseniiberdachungs-Segment.
Diese zukunftsweisende Technik mit
wenig tragenden Teilen und stdrender
Optik ist ebenso fur den privaten Haus-
bau sehr attraktiv. Heute werden selbst
in Bestandsimmobilien Fensteraus-
schnitte vergroRRert, bodentiefe Schei-
ben eingesetzt, Gefache in histori-
schen Fachwerkbauten mit Glas gefllt.

sDer Trend ist klar: Es wird heute viel
hochwertiger saniert und neu gebaut
als vor einigen Jahren", stellte Martin
Langen von B+L Marktdaten auf einer
Fachtagung der GKFP bereits vor zwei
Jahren fest. GroRRe Fensteréffnungen
im Mauerwerk sind dank hervorragen-
der thermischer Eigenschaften und
dichter Profile méglich.

Der Markt reagiert darauf mit bemer-
kenswerten Produkten. Klassische Pfos-
ten-Riegelkonstruktionen teilen mit einer
Ansichtsbreite von 50 mm grof3flachige
Fenster- und Schiebetlirenelemente.
Die schlankere Variante von GIP Gla-
zing z.B. kommt mit 15 mm weniger
aus. Trotzdem wird ein Warmekoeffizi-
ent von 0,90 W/(m2K) erreicht.

Chance fir die
Fensterbau-Branche

Geklebte Fenstersysteme durchdrin-
gen zunehmend den Markt. Seit 2010

Die denkmalgeschitzte ehemalige Schuh-
fabrik ,Rheinberger” in Pirmasens, Rhein-
land-Pfalz mit Fenstern aus dem System
.Glaswin"

(Copyright: profine Group)

Ein Wohnhaus in Hamburg, Ganzglas-Optik
mit dem System ,GlasWin"
(Copyright: profine Group)

Ein Blrogebaude nahe Dublin in Irland,

komplett ausgestattet mit dem System
.Glaswin"

(Copyright: profine Group)

Der Burokomplex ,Vanguardia” in
Sudamerika (wahrscheinlich Chile) mit
dem System ,GlasWin"

(Copyright: profine Group)
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ist der Anteil von 2,9% auf tUber 11%
gestiegen. Fir die Branche erschlief3t
sich eine Marktnische, um sich gegen
Billiganbieter aus dem Osten einen
Vorsprung zu verschaffen. Einige Fens-
terhersteller haben ihr Programm
komplett auf das neue Produkt umge-
stellt und sich damit ein Alleinstel-
lungsmerkmal geschaffen. Das geklebte
Fenster hat schlief3lich einige bemer-
kenswerte Vorteile aufzubieten.

Gerade bei der Debatte um die vierfa-
che Isolierverglasung wird es die Fens-
terbauer und Monteure freuen, dass
geklebte Fenster mit geeigneten Schei-
ben in unterschiedlichen Dicken um
20% weniger Gewicht aufweisen kon-
nen, als die herkdbmmlichen Block-L6-
sungen.

Daneben Uberzeugt es durch eine we-
sentlich geringere Wartungsanfallig-
keit. Das geklebte Isolierglas zeigt eine
hohere Steifigkeit, die Lastabtragung

ist besser und die Fenster langlebiger.
Hinzu kommen aulRerdem kiirzere Lie-
ferzeiten, verbesserte Ug-Werte durch
einen besseren Isothermenverlauf und
ganzlich entfallenden Windeintritt in
den Fligel.

Alles zusammengenommen sind das
die wichtigen Argumente fur den End-
kunden, denn geklebte Fenster sind
durch geénderte Produktionsverfahren
oft keineswegs giinstiger.

Die glasstec 2016 zeigt im September
in Dusseldorf den aktuellen globalen
Stand der Technik im konstruktiven
Glasbau und liefert damit wichtige Im-
pulse fur die globale Glasbranche. Zwei
Highlights sind die Sonderschau ,glass
technology live* mit den Vortragen im
dazugehoérigen Symposium und die
neue Konferenz ,Function meets
Glass* am 19. und 20. September
2016.

Anforderungen, Grundlagen, MalRnahmen

Normenanwendung

Wohnungsluftung -
frei und ventilatorgestitzt

Gebaudehullen sind bei der heutigen
energiesparenden Bauweise so dicht,
dass bei dem ublichen Liftungsver-
halten nicht geniigend AuRenluft nach-
stromt. Dadurch kénnen Feuchtesché-
den und Schimmelbefall auftreten.

In dem Buch ,Wohnungsliftung - frei
und ventilatorgestiutzt” werden anhand
der aktuellen Vorschriften und Normen
(speziell DIN 1946-6) die heutigen An-
forderungen an die Wohnungsliftung
praxisnah und leicht verstandlich er-
lautert.

Aus dem Inhalt:

» Begriffe

» Anforderungen an die Liftung
» AulRenluftbedarf

» Liftungssysteme

» Einfluss von Gebaude-Umfeld und
Gebaude-Eigenschaften

» Einfluss und Mitwirkung des Nutzers
» Energiebedarf

» Schutztechnische Forderungen
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» Planung und Ausflihrung
» Ubergabe/Ubernahme (Abnahme)

» Instandhaltung
» Modernisierungsm”ngel in der Praxis

» Gesetzliche Regelungen, Normen,
Richtlinien

Information
Beuth Praxis

von Ehrenfried Heinz

3., aktualisierte und erweiterte
Auflage 2016.

ca. 328 Seiten. A5. Broschiert,
ca. 44,00 EUR.

ISBN 978-3-410-25270-2

Auch erhaltlich als

E-Book im Download:
ca. 44,00 EUR.
E-Book ISBN 978-3-410-25271-9

E-Kombi (Buch + E-Book):
ca. 57,20 EUR
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Structural glass engineering

Rainer Hardtke

Architects of prestigious buildings -
whether in culture, politics or busi-
ness - have always used glass as a de-
sign element. Yet today’s functional
buildings tend to have shapes that go
much further than pure expediency,
and glass is therefore used more and
more frequently as a structural sup-
port element. Historic, 19h-century
examples include the greenhouses at
Kew Gardens in London and at Laeken
in Brussels: glass engineering of the

Structural glass on the fagade of a print-
shop in Ireland
(Copyright: Rainer Hardtke)

nterior of a spot-fitted facade with load-
bearing glass support
(Copyright: Rainer Hardtke)

The steel section system VISS SG from
Jansen AG was inserted into the glass
facade, allowing large openings within the
fagade. VISS SG is Jansen’s system for
structural glazing facades

(Copyright: Jansen AG)

highest standard and indeed over 130
years old. At the time flat glass was
still rather a costly building material.
The open greenhouses gave people an
idea of state-of-the-art 19h-century
engineering and of the owners' wealth.

But the examples also show that glass
helps to integrate a building skilfully in-
to the surrounding landscape without
disturbing its visual impact. Glass en-
larges premises and provides a con-
nection between the inside and the
outside.

GlaSs has symbolic power

Inspired by this type of glass architec-
ture, the renowned architect Frank
Gehry recently designed an exhibition
building for the Fondation Louis Vuit-
ton in Paris which was opened in 2014
and shows how contemporary glass
engineering can be realised at the
highest level. Set within plenty of green
space on the edge of the Bois de Bou-
logne, the twelve-part roof structure
reminds us of two overlapping sails.
Being a self-confessed sailing enthusi-
ast, Gehry wanted to create the im-
pression of a sailing boat moving
ahead at full speed.

The total area occupied by glass -
13,300 square metres in all - consists
of 3,600 panes, none of which are
identical. The angle of the bend is dif-
ferent for each pane, ranging from flat
to a 3-metre radius.

Moreover, the building material had to
meet all the relevant safety engineer-
ing requirements, stipulated under
French law. Gehry therefore decided to
use laminated safety glass (LSG) in
combination with a strong, highly rigid
interlayer, 1.52 mm thick and made of
SentryGlas® ionoplast from Kuraray
Europe GmbH. The actual glass is pre-
stressed, with panes that are six and
eight millimetres in thickness. To meet
the high standards of structural engi-
neering, the LSG had to be freely
shaped, using modified bending fur-
naces.

The 6-mm inner pane was given a re-
flective coat, with white ceramic screen-
printing and 50% opacity - an impor-
tant feature to protect the valuable
exhibits from direct sunlight. Moreover,

UK

it creates a pleasant, non-glare lighting
effect.

To ensure an undisturbed overall visual
impact of the individual sails, the de-
sign engineers and the architect opted
for an adhesive bond between the LSG
and the frame and also as a filler for
the wide expansion joints. They decid-
ed to use sealants from Dow Corning.

Using appropriate materials, the entire
structure has been designed for dura-
bility and safety. After all, it will remain
the property of the Fondation Louis
Vuitton for another 48 years before it
is handed over to the public sector.

Glass with a
load-bearing function

As the building in Paris shows, glass has
its own load-bearing qualities and can
therefore be used for precisely such
purposes in structural engineering.
This means that flat glass is suitable as
a primary, not just secondary material.
There are no irritating braces and no
metallic reflections - just pure glass.

Furthermore, the load-bearing effect of
the glass can be reinforced - another
feature that is illustrated by the Louis
Vuitton Foundation. This makes it pos-
sible to enhance not only the normal
load-bearing capacity of the glass, but
also its residual load-bearing capacity
after potential breakage. If an appro-
priate and structurally efficient film is
used, manufacturers can now produce
a laminated glass that will carry the
weight of a person after breakage, de-
spite a nearly 30% reduction in thick-
ness.

In the future the load-bearing proper-
ties - the shear modulus - of such a
film will assume an even more impor-
tant role in the structural analysis of
components for construction purpos-
es. The coefficient provides informa-
tion about the linear elasticity, created
for instance by a shearing force.

Structural glass engineering stands or
falls by the mounting option that is ap-
plied to the material on the support
structure. Prof. Ulrich Knaack from the
Technical University of Darmstadt and
Delft University of Technology sums it
up as follows: "“Facade engineering is
high-end technology at a building site.”
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Palm House at Kew Gardens,
South-West London, UK
(Copyright: © RBG Kew -

Royal Botanic Gardens Kew

This cultural venue, which can be seen a
long way from the sea, is open towards the

seafront, thanks to a floor-to-ceiling %Iass
ront

(Image copyrights: Jansen AG)
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The most common type of glazing in-
volves linear mounting. The main com-
ponents of this option are horizontal
and vertical exterior mullion-and-tran-
som designs with interior pressure
bars and elastic supports, e.g. made

from silicon. The result is a sleek sil-
houette.

The spot-fitted bracket has stainless-
steel retaining bolts which hold the
glass pane in place and eliminate the
need for sections. To do so, the glass
needs to be drilled through, creating
some highly concentrated tension at
the drillhole. This is why conventional
spot fittings only permit the use of pre-
stressed glass (i.e. tempered safety
glass or partially toughened glass).

Apart from the option of drilling
through the panes, a rear-ventilated fa-
cade also allows the use of clamping
mounts on edges and joints, holding
the pane in place.

A so-called undercut anchor fulfils the
same functions as a drilled-through
spot-fitted bolt. Yet the drill hole is con-
ical in shape, and not a through hole.
On the outside of the glass facade this

6. ASO Infotag am 29.09.2016
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Example of a structural glass fagcade with
visually “penetrating” concrete elements
(Copyright: Rainer Hardtke)

results in a completely smooth sur-
face, which is easier to clean.

Structural and
composite glazing

For the last 15 years glass panes have
been firmly bonded into the fagade,
and two methods have become estab-
lished for this purpose. Both involve
bonding the pane to the support struc-
ture, using a durable, weather-resist-
ant silicone adhesive. But while struc-
tural glazing (SG) can have a support
structure or section made from materi-
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als such as aluminium, plastic or wood,
composite glazing only requires GRP.

Likewise, there have been quite a few
developments in bonded panes. Whereas
individual glasses were once joined
pane by pane to a supporting structure
- whether spot-fitted, in a mullion-and-
transom design or bonded - it is now
the pane itself that has the relevant
load-bearing properties. This has been
illustrated particularly graphically by
the German company Sedak on the
Apple Cube on Fifth Avenue, New York.
The building is a pure glass cube, yet it
has all the necessary load-bearing
functions - without any frames or irri-
tating mullions or transoms. Each side
of the cube has no more than three
slabs of laminated safety glass, in five
layers, with shear-resistant ionoplast
interlayers, 3.3 mx 10.3 m in size. It
was the first time that the connecting
titanium fittings were laminated into
the LSG. Combined with the analogue
roof structure, which is rigid and self-
supporting, this enabled the creation
of a building envelope which is made
entirely of glass and therefore both
transparent and minimalist. Sedak, the
glass-finishing company, also applied
some bending to the panes during the

Greenhouses at the Royal Palace in Laeken, Brussels, Belgium
(Copyright: © Royal Palace - Christian Lambiotte)

lamination process, to ensure that
rainwater can run off more easily.

Positive side-effects of structural
glass engineering

During the last few years develop-
ments in facade construction have led
to and changed a number of further
products which are not directly related
to facades. For example, balustrades
with load-bearing properties are now
becoming increasingly popular. They
can be found on observation decks, in
rooftop restaurants and in smart pent-
house apartments - places where it is
important have an unobstructed view,
while also offering safety. As well as ex-
panding the architect's freedom of de-
sign, glass has numerous further ben-
efits in construction advantages
which are not just visual. Pre-shaped,
sectioned glass elements can be deliv-
ered to a building site in a customised
form and can be used just as they are.
Approved and prefabricated glass con-
struction elements for glossy glass
railings can be clicked into the sup-
porting structure on site where they
can be variably adjusted, so that they
are ready for use straightaway. This
saves valuable time in the planning of
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large construction projects - and very
often also money.

The architects and engineers do, how-
ever, need exact specifications and
thorough calculations, so that they can
meet the strict DIN and EN require-
ments that are stipulated by law to en-
sure safety and structural stability.
They also need glass manufacturers
and finishers with state-of-the-art ma-
chinery - a segment where Germany’s
glass industry is in a good position.
SMEs are making the most of these op-
portunities and are increasingly con-
centrating on sophisticated niche
products.

“Structural glazing light"
for private customers

Although today’s bonded glass panes
in private housing do not qualify as

The panoramic fagade, bent at the edges,
penetrates the curved roof design. It was
realised with Jansen VISS Ixtra high-
precision, laser-welded steel sections.
(Image copyrights: Jansen AG)
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genuine structural glass engineering
products, they are nevertheless a tech-
nically inspired side effect of this disci-
pline. There is now a growing demand
for slim sections in bonded windows,
and indeed not just for conservatories
and patio canopies. What makes them
attractive is that they require fewer
load-bearing elements and visual irrita-
tions. After all, builders of private
houses, too, want to benefit from this
forward-looking engineering in their
construction projects. Even in existing
properties window areas are now being
enlarged, panes are inserted down to
floor level, and box frames in timber-
framed houses are filled with glass.

“There’s a clear trend towards higher
quality in refurbishment and new
builds than there was a few years ago”,
said Martin Langen from B+L Markt-
daten at a conference held two years
ago by GKPF, the German Quality As-
surance Association for Plastic Window
Systems. Thanks to outstanding ther-
mal properties and tight sections, it is
possible to create a large amount of
space for windows within the brick-
work.

The market has responded with some
remarkable products. Large windows
and sliding doors can be divided with
the help of a classic mullion-and-tran-
som design at a visible frame width of
50 mm. An even leaner option is of-
fered by GIP Glazing, with a width of
only 15 mm, while still reaching a heat
coefficient of 0.90 W/(m2K).

Opportunity for the window
construction industry

Bonded window systems are increas-
ingly penetrating the market, with a
share that has grown from 2.9% in
2010 to over 11% today. A niche has
opened for this industry, enabling
them to gain a competitive edge over
cheap suppliers from the East. Some
window manufacturers have converted
their entire product ranges to this new
product, each creating a unique selling
point for themselves. After all, bonded

windows have quite a few amazing ben-
efits.

Particularly in view of the current de-
bate on quadruple insulation glass,
window makers and fitters are pleased
that bonded windows with suitable
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panes in different thicknesses are 20%

lighter than conventionally wedged so-
lutions.

Another convincing feature is that they
need far less maintenance. Bonded
insulation glass scores more highly in
rigidity, load transfer and durability.
Also, delivery times are shorter, Ug val-
ues have been improved through bet-
ter isothermic patterns, and absolutely

no wind can enter through the case-
ments.

In all, these are important arguments
for the end customer, as bonded win-
dows require different production
methods, so that, quite often, they are
no cheaper.

glasstec 2016 in Dusseldorf in Sep-
tember will showcase today’s global
state of the art in structural glass engi-
neering, delivering important stimuli
for the global glass industry. The two
highlights will be a special show enti-
tled glass technology live, with presen-
tations at an accompanying symposi-
um, and a new conference, Function
Meets Glass, on 19 and 20 September
2016.
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