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Kurzfassung 

Glas muss bei der Herstellung und Weiterverarbeitung geschnitten werden. Der bisherige 
Wissensstand geht pauschal davon aus, dass die Festigkeit an der Kante gegenüber der 
Oberfläche durch den Schneidprozess vermindert ist. Der zugrunde liegende 
Mechanismus ist jedoch nicht vollumfänglich verstanden. Diese Arbeit setzt hier an indem 
sie zum einen auf das Risssystem infolge des Schneidvorgangs eingeht und zum anderen 
aufzeigt, dass eine pauschale Abminderung der Festigkeit nicht nötig ist. Damit 
einhergehend werden optische Eigenschaften herausgearbeitet, welche zur 
Qualitätssicherung herangezogen werden können. 

Durch theoretische Betrachtungen sowie experimentelle Untersuchungen des 
Risssystems werden die grundsätzlichen Zusammenhänge aufgezeigt und nachvollzogen. 
Unterhalb des Schneidrädchens stellt sich eine fragmentierte und verdichtete Zone ein, 
von der aus der Medianriss senkrecht in das Glas hineinläuft. Dieser Medianriss ist der für 
den anschließenden Brechvorgang benötigte Bestandteil des Risssystems. Als 
Begleiterscheinung können zudem Lateralrisse seitlich zur Schnittspur parallel und 
minimal unter der Glasoberfläche entstehen. Die neue wesentliche Erkenntnis liegt in der 
Charakterisierung der sogenannten sekundären Radialrisse, welche bei Eindringversuchen 
mittels Schneidrädchen beobachtet werden können. Diese verlaufen schräg von der 
Schnittspur weg und können aufgrund ihrer Orientierung für die Festigkeitsminderung 
verantwortlich gemacht werden. Diese Risse sind ausschließlich gemeinsam mit 
Lateralrissen zu beobachten. 

Umfangreiche zerstörende Prüfungen dienen dazu die Schneidparameter hinsichtlich 
ihres Einflusses auf die Kantenfestigkeit zu untersuchen und zu optimieren. Die 
Schneidradgeometrie und der Schneiddruck werden so als die wesentlichen 
Einflussfaktoren identifiziert. Durch eine geeignete Wahl der Parameter ist es zudem 
möglich die Kantenfestigkeit nachhaltig und reproduzierbar zu erhöhen. 

Mikroskopische Betrachtungen führen zu der Erkenntnis, dass die Ausprägung der 
Lateralrisse an der geschnittenen Kante ein entscheidendes Kriterium zur Beurteilung der 
mechanischen Qualität darstellen. Je größer der Lateralriss ist, umso geringer ist die 
Kantenfestigkeit. Auf Basis umfassender Versuchsergebnisse und deren statistischer 
Auswertung wird hieraus ein Konzept erarbeitet, welches durch optische Untersuchungen 
der geschnittenen Kante eine Zuordnung zu einer Kantenfestigkeitsklasse ermöglicht. 

 



 

Abstract 

Glass has to be cut during production and further processing. The current scientific 
knowledge assumes that the process of cutting glass weakens the strength of the edge 
compared to the surface, but this mechanism is not yet fully explored and understood. This 
work aims to address the cracking system resulting from the cutting process and to show 
that a general reduction of the strength is not necessary. In addition, optical characteristics 
are elaborated which can be used for visual quality controls. 

By theoretical considerations as well as experimental investigations of the crack 
system the main correlations can be shown and comprehended. Below the cutting wheel, 
a fragmented and compacted zone develops, from which the median crack extends 
vertically into the glass. This median crack is the part of the crack system which is required 
for the subsequent breaking process. As a collateral effect, lateral cracks can also develop 
sideways to the cut line parallel to and minimally below the glass surface. The new 
essential aspect is the characterization of the so-called secondary radial cracks, which can 
be observed during indentation tests by using cutting wheels. These cracks extend oblique 
to the cut line and, because of their orientation, can be responsible for the reduction of 
strength. These cracks are observed only in combination with lateral cracks. 

In this work, Comprehensive destructive tests are used to investigate and optimize the 
cutting process parameters regarding their influence on the edge strength. The cutting 
wheel geometry and the cutting pressure are thereby identified as the essential factors. By 
a suitable choice of parameters, it is also possible to increase the edge strength in a 
sustainable and reproducible way. 

Microscopic examinations show that the extent of the lateral cracks at the cut edge is 
a decisive criterion for the assessment of the mechanical quality. An increase in lateral 
crack size results in a decrease in edge strength. On the basis of comprehensive test results 
and their statistical evaluation, a concept is developed which allows an assignment to an 
edge strength class by visual examination of the cut edge. 

 



 

Résumé 

Lors de sa fabrication et son traitement ultérieur le verre doit être découpé. Les 
connaissances actuelles partent généralement du principe que la solidité au niveau de 
l'arête de la coupe par rapport à la surface est réduite par le processus de découpe. Le 
mécanisme sur lequel repose ce principe n’est cependant pas entièrement compris. C'est 
justement là le rôle du présent travail qui aborde d‘une part le système de fissures dans le 
contexte du processus de découpe et d’autre part démontre qu’une réduction générale de 
la solidité n’est pas nécessaire. Parallèlement, il met en évidence des propriétés optiques 
qui peuvent être utilisées pour l'assurance qualité. 

Les relations fondamentales sont mises en évidence et étudiées par des réflexions 
théoriques et des examens expérimentaux. Sous la molette de coupe s’établit une zone 
fragmentée et comprimée, à partir de laquelle la fissure médiane s'étend verticalement 
dans le verre. Cette fissure médiane est l'élément du système de fissures nécessaire à 
l‘opération de concassage qui suit. En tant que phénomène concomitant, des fissures 
latérales peuvent apparaître à partir de la trace de coupe, parallèlement et à peine sous la 
surface du verre. La nouvelle connaissance essentielle réside dans la caractérisation des 
dites fissures radiales secondaires, qui peuvent être observées lors d'essais de pénétration 
au moyen de molettes de coupe. Celles-ci s’étendent en biais de la trace de coupe et en 
raison de leur orientation peuvent être tenues responsables de la diminution de la solidité. 
L'apparition de ces fissures est observée exclusivement en même temps qu’avec celle des 
fissures latérales. 

Des contrôles destructifs étendus servent à examiner et à optimiser les paramètres de 
coupe quant à leur influence sur la solidité des arêtes. La géométrie de la molette de coupe 
et la pression de coupe sont ainsi identifiées comme les principaux facteurs d'influence. 
En outre, grâce à un réglage approprié des paramètres, il est possible d'augmenter la 
solidité des arêtes de coupe de manière durable et reproductible. Des observations 
microscopiques permettent de conclure que la taille des fissures latérales à l'arête de la 
coupe constitue un critère décisif pour évaluer la qualité mécanique. Plus la fissure latérale 
est grande, plus la solidité de l'arête est faible. Sur la base de résultats d'essais étendus et 
de leur évaluation statistique, un concept est élaboré, qui permet d'attribuer une classe de 
solidité des arêtes par des examens optiques de l'arête de coupe. 
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1 Einleitung 

1.1 Motivation 

Der Zuschnitt von Flachglas stellt einen wesentlichen Prozessschritt bei der Bearbeitung 
von Glas im Bauwesen dar. Das etablierteste Verfahren ist der Zuschnitt mittels 
Schneidrädchen. Weitere Verfahren wie Laserschneiden oder Wasserstrahlschneiden 
spielen im Bauwesen eine untergeordnete Rolle. Eine rein geschnittene Kante 
(Abbildung 1.1 b)) ist die einfachste Art der Kantenbearbeitung. Weitere 
Bearbeitungsschritte können Säumen der Ränder, Schleifen oder Polieren sein 
(Abbildung 1.1 a)). 

 

Abbildung 1.1    a) Verschiedene Arten der Kantenbearbeitung: von links nach rechts: poliert (KPO), 
geschliffen (KGN), gesäumt (Hersteller A) (KGS), gesäumt (Hersteller B) (KGS), geschnitten (KG), 
b) Mikroskopaufnahme einer geschnittenen Kante eines 4 mm dicken Glases 

Insbesondere bei Isoliergläsern kommt vorzugsweise nicht vorgespanntes Floatglas 
mit nicht weiter bearbeiteter, geschnittener Kante zum Einsatz. Im eingebauten Zustand 
sind hier die Kanten in der Regel verdeckt und es besteht kein Verletzungsrisiko. Zudem 
spielt hier die optische Qualität der Kante eine untergeordnete Rolle. Steht die Kante 
jedoch bei Belastung unter einer Zugspannung muss hierauf ein besonderes Augenmerk 
gelegt werden. Eine Beanspruchung der Kante auf Zug ist zum Beispiel bei zweiseitiger 
Lagerung oder bei thermischen Einwirkungen zu berücksichtigen. 

Gerade im Fall von thermischen Einwirkungen kommt es immer wieder zu 
Schadensfällen (Abbildung 1.2), die neben der teilweise ungeklärten Einwirkungsseite 
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oder nicht sachgemäßen Einbaus ihren Ursprung in der Schädigung durch die 
Kantenbearbeitung haben können. 

 

Abbildung 1.2    Typisches Bruchbild bei Versagen infolge thermisch induzierter Spannungen 

Es ist allgemein bekannt, dass die Bearbeitung der Kante die Festigkeit beeinflusst. So 
wird normativ in der Regel für die Bemessung bei thermisch nicht vorgespanntem 
Floatglas die Zugfestigkeit der Kante gegenüber der Flächenfestigkeit abgemindert. 
Gemäß DIN 18008-1 (2010) beträgt diese Abminderung 20%. Der aktuelle Entwurf des 
Eurocode für die Bemessung von Glas (CEN-TS Structural Glass) schlägt eine 
Abminderung der Flächenfestigkeit für geschnittene und gesäumte Kanten von 30%, für 
geschliffene Kanten von 20% und für polierte Kanten von 10% vor. Grundsätzlich zeigt 
dies, dass die Problematik einer verminderten Kantenfestigkeit schon lange bekannt ist 
und Berücksichtigung findet. 

Bei der Verwendung von thermisch vorgespanntem Glas (TVG, ESG) ist keine 
Abminderung nötig, da hier die durch den Vorspannprozess eingebrachte 
Druckeigenspannung die Zugfestigkeit bestimmt und die Schädigungen an der Kante eine 
untergeordnete Rolle spielen. Der Vorspannprozess ist jedoch sehr energieintensiv und es 
können zudem qualitätsmindernde Erscheinungen wie roller waves oder Anisotropien 
auftreten. 

Aktuell liegt der Fokus beim industriellen Schneiden auf der Optimierung eines 
stabilen Prozesses mit dem Ziel eines möglichst geringen Ausschusses aufgrund 
mangelnder optischer Qualität der Kante. Aufgrund des geringen Wissens hinsichtlich der 
Festigkeit der geschnittenen Kante wird dies im industriellen Prozess aktuell nicht 
berücksichtigt. Einige wissenschaftliche Veröffentlichungen beschäftigen sich mit der 
Kantenfestigkeit von Floatglas, wobei hier die Glaskanten mit unterschiedlichen 
Bearbeitungsarten und ohne genauere Differenzierung der jeweiligen Prozessparameter 
betrachtet werden. Der Prozess des Glasschneidens in Bezug auf die Festigkeit ist noch 
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nicht in der Tiefe untersucht, weshalb dies in der Praxis keine Verwendung findet. Da der 
Zuschnitt des Glases den ersten Prozessschritt in der Kantenbearbeitung darstellt muss 
dieser zunächst so detailliert verstanden werden, dass Untersuchungen zu weiteren 
Bearbeitungsschritten bezüglich der Kantenfestigkeit darauf aufbauen können. 

Der Arbeitskreis "Kantenfestigkeit" des Fachverbandes Konstruktiver Glasbau e.V. 
(FKG) beschäftigt sich mit der Fragestellung, inwieweit eine erhöhte Kantenfestigkeit 
durch eine gezielte Steuerung der Prozessparameter erreicht werden kann. Erste 
Ergebnisse zeigten, dass die Festigkeiten der unterschiedlichen Kantenbearbeitungen stark 
streuen und vom Hersteller abhängig sind. Weiterhin konnte beobachtet werden, dass bei 
der geschnittenen Kante einige Hersteller bessere Kantenfestigkeiten liefern konnten als 
andere. Mit diesem Hintergrund entstanden durch die Mitarbeit im Arbeitskreis die 
Fragestellung und Motivation zu dieser Arbeit. 

Das Verständnis inwieweit das Risssystems der geschnittenen Kante mit der Festigkeit 
zusammenhängt ist von zentraler Bedeutung. Mit diesem Wissen können optische 
Methoden dazu genutzt werden zerstörungsfreie Prüfungen zu entwickeln. Da die 
Prozessparameter die Steuermöglichkeit für die Eigenschaften der Kante darstellen, ist der 
Zusammenhang hierzu von besonderem Interesse. 

1.2 Stand der Forschung 

Im Hinblick auf die geschnittene Kante, das Risssystem und den Bezug zur Festigkeit 
werden im Folgenden die wesentlichen, wissenschaftlichen Veröffentlichungen kurz 
dargestellt. 

Für das Verständnis des Risssystems können zunächst Eindringversuche ohne 
Bewegung des Eindringkörpers auf der Oberfläche betrachtet werden. LAWN et al., 1980 
untersuchten dies mittels eines Vickersdiamanten (Pyramidenförmiger Eindringkörper). 
Hierbei wurden Medianrisse, die direkt unterhalb des Eindringkörpers senkrecht zur 
Glasoberfläche entstehen sowie Radialrisse, die ebenfalls senkrecht zur Glasoberfläche 
jedoch seitlich vom Eindringkörper entstehen, beobachtet und zudem durch 
bruchmechanische Ansätze beschrieben. MARSHALL et al., 1982 ergänzen diese 
Untersuchung mit der Beschreibung von Lateralrissen, die parallel zur Glasoberfläche und 
etwas unterhalb der Glasoberfläche ebenfalls bei einem Eindringversuch mittels 
Vickersdiamant entstehen. Auch hier wurden bruchmechanische Ansätze diskutiert. COOK 

& ROACH, 1986 beobachteten ebenfalls mit einem Vickersindenter, dass diese Lateralrisse 
wachsen können. Insbesondere bei hohen Indentationslasten ist dieses Risswachstum 
verstärkt festzustellen. Wie gezeigt werden konnte, steht das Risssystem unter 
Eigenspannungen welche durch dieses Risswachstum auch wieder abgebaut werden. Sind 
hohe Eigenspannungen vorhanden, so ist die Bruchspannung bei zerstörenden Prüfungen 
geringer. Nach Abbau dieser Eigenspannungen konnten höhere Bruchspannungen 
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festgestellt werden. COOK & PHARR, 1990 beschrieben zudem das zuvor erläuterte 
Risssystem ganzheitlich und stellten dieses klar strukturiert dar. Zudem wurden hier 
"sekundäre Radialrisse" beschrieben. SCHULA, 2015 betrachtete zudem das Verhalten 
wenn ein Eindringkörper, unter anderem in Form von verschiedenen Diamantspitzen, über 
die Glasoberfläche bewegt wird und ein Kratzer entsteht. Das hierbei entstehende 
Risssystem lässt sich durch die zuvor erwähnten Risse gut erklären. LEVENGOOD, 1958 
verwendete zusätzlich zu einem Diamanten ein Schneidrad zur Schädigung der 
Glasoberfläche. Er untersuchte dabei den Zusammenhang zwischen dem entstehenden 
Medianriss und der Bruchspannung im Dreipunkt-Biegeversuch. Er konnte feststellen, 
dass sich bei diesen großen Schädigungen dieser Zusammenhang linear annähern lässt. Im 
Vergleich dazu ergab sich aus bruchmechanischer Sicht bei sehr kleinen Schädigungen 
ein exponentieller Zusammenhang mit dem Exponenten -1/2. Zudem stellte er 
Rissheilungseffekte in Abhängigkeit des umgebenden Mediums fest. 

Betrachtet man die geschnittene Kante, so haben HOLLAND & TURNER, 1937 
Untersuchungen zur Festigkeit beim Schneiden mittels Diamanten, wiederhergerichtetem 
Diamanten und Schneidrad durchgeführt. Zur Bruchspannungsermittlung wurde ein 
Dreipunkt-Biegeversuch verwendet und die Proben wurden flach geprüft. Hierbei wurde 
beobachtet, dass das Schneidrad die tiefsten Medianrisse erzeugt und gleichzeitig die 
niedrigste Festigkeit liefert. Neben der geschnittenen Kante wurden hier auch 
geschliffene, polierte und feuerpolierte Kanten untersucht. Weiterhin stellten JONES & 

BLAIR, 1938 bezüglich des Schneidvorgangs fest, dass die Zeit zwischen Schneiden und 
Schnittöffnung Einfluss auf die Durchführbarkeit der Schnittöffnung hat. Je mehr Zeit 
vergeht, umso schlechter lässt sich der Schnitt öffnen. Der Schnitt "erkaltet". Zudem 
wurde berichtet, dass der Druck auf den Diamanten beim Schneiden ebenfalls Einfluss auf 
die Durchführbarkeit der Schnittöffnung hat. In dem Bericht wurde folglich von einem 
"günstigen Ritzdruck" geschrieben. Eine umfassende Darstellung des Schneidvorgangs 
mit Diamant und Schneidrädchen wurde von JEBSEN-MARWEDEL & VON STÖSSER, 1939 
veröffentlicht. Das grundsätzlich entstehende Risssystem mit Lateralriss und Medianriss 
wurde aufgezeigt. Zudem wurde in optisch guten und schlechten Schnitt unterteilt und es 
wurde auf die erwähnte Durchführbarkeit der Schnittöffnung eingegangen. Insbesondere 
wurden Mechanismen diskutiert, die zu einem seitlichen Weglaufen des Schnittes beim 
Öffnungsvorgang führen können. Weiterhin wurden die Eigenspannungen im Risssystem 
und deren Abbau durch das Wachstum des Lateralrisses beschrieben. Durch zerstörende 
Prüfungen konnte hier gezeigt werden, dass der Schneidvorgang wesentlichen Einfluss 
auf die Festigkeit hat. Ebenfalls wurden Unterschiede bei einer händisch geschnittenen 
Kante im Vergleich zu einer maschinell geschnittenen Kante hinsichtlich der Festigkeit 
festgestellt. Verschiedene Glasdicken und unterschiedliche Schneidflüssigkeiten (Wasser 
und Petroleum) fanden Berücksichtigung. Insgesamt wurden folglich in dieser Arbeit viele 
Parameter festgestellt, wobei deren Einflüsse nicht vollumfänglich bestimmt werden 
konnten. Diese Ergebnisse wurden von O. V., 1939 aufgegriffen und für die 
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Glaserausbildung zusammengefasst, was deren Aussagekraft untermauert. JEBSEN-
MARWEDEL, 1951 ging darauf ein, dass im Schnitt ein Spannungssystem verbleibt. Er 
beschrieb einen guten Schnitt mit "glatten Schnittufern", sowie einen schlechten Schnitt 
mit "zerklüfteten Schnittufern". An den zerklüfteten Schnittufern berichtete er über 
Spannungshöfe an Muschelbruchstrukturen mit dem Hinweis, dass hierdurch das Abirren 
des Schnittes beim Öffnen zurückzuführen sei und auch eine erhöhte Bruchgefahr davon 
ausgeht. RAMSAUER, 1953 beschrieb, dass ein Einfluss des Schneiddrucks auf die 
Biegefestigkeit vorhanden ist. Laut seinen Beobachtungen kann eine geeignete 
Schneidflüssigkeit den Riss "offen" halten. Eine weiterführende vertiefende Beschreibung 
der Entstehung des Medianrisses mittels Glasschneider ist in SWAIN, 1981 zu finden. In 
JEBSEN-MARWEDEL & BRÜCKNER, 2011 sind die zuvor genannten Erkenntnisse bezüglich 
dem Schneiden von Glas nochmals zusammengetragen. Hier wurde zudem darauf 
hingewiesen, dass der Schneiddruck eine wesentliche Rolle bei diesem Prozess spielt. 

Neuere Veröffentlichungen betrachteten neben der geschnittenen Kante auch 
weiterverarbeitete Kanten. GULATI & ROE, 2001 untersuchten hierbei die Festigkeiten von 
vier verschiedenen Kantenbearbeitungsarten. Es wurden geschliffene Kanten sowie 
verschiedene Arten der Wärmebehandlung betrachtet, mit dem Ergebnis, dass 
insbesondere eine geeignete Wärmebehandlung zu höheren Bruchspannungen führen 
kann. SGLAVO et al., 2007 betrachteten geschnittene, von Hand gesäumte, 
maschinengesäumte und polierte Kanten, wobei keine Variationen in den jeweiligen 
Prozessen untersucht wurden. Es konnte beobachtet werden, dass der Einfluss der 
geschnittenen Kante bei den gesäumten Proben noch sichtbar war, bei den polierten 
Proben jedoch nicht mehr. Das Thema der Kantenfestigkeit wurde von LINDQVIST, 2013, 
aufgegriffen mit dem Ziel über mikroskopische Untersuchungen der Glaskante Aussagen 
zur Festigkeit machen zu können. Hierbei wurden verschiedene Kantenbearbeitungsarten 
betrachtet und versucht, die kritische Schädigung zu identifizieren. Ist die kritische 
Schädigung gefunden, kann mit bruchmechanischen Zusammenhängen die Festigkeit 
vorhergesagt werden. Bei diesen Untersuchungen konnte zudem eine starke 
Herstellerabhängigkeit festgestellt werden (LINDQVIST et al., 2011). VANDEBROEK, 2014 
beschäftigte sich ebenfalls im Rahmen seiner Arbeit zu thermisch induzierten Spannungen 
in Gebäudeverglasungen mit der Kantenfestigkeit. Auch hier wurden verschiedene 
Kantenbearbeitungsarten betrachtet und bekannte Einflussparameter auf die Zugfestigkeit 
von Glas, wie Belastungsgeschwindigkeit, Belastungsgeschichte und Größeneffekt mit 
zerstörenden Prüfmethoden untersucht. Insgesamt wurde hier eine große Streuung der 
Festigkeiten festgestellt (VANDEBROEK et al., 2011). KLEUDERLEIN et al., 2014 
(KLEUDERLEIN et al., 2016) stellten ebenfalls eine starke Abhängigkeit der 
Kantenfestigkeit, unabhängig von der Bearbeitungsart der Kante, vom Hersteller fest. 

Im Rahmen dieser Arbeit sind zudem einige Beiträge veröffentlicht worden. ENSSLEN 

& MÜLLER-BRAUN, 2017 zeigten, dass die Kantenfestigkeit durch Variation der 
Schneidparameter reproduzierbar beeinflusst werden kann. In MÜLLER-BRAUN et al., 
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2018 lag der Fokus auf den optischen Merkmalen der geschnittenen Kante und deren 
Zusammenhang mit der Festigkeit. Eine Darstellung der Zusammenhänge zwischen den 
Prozessparametern, den optischen Merkmalen sowie den Erkenntnissen zum Risssystem 
erfolgte mit MÜLLER-BRAUN et al., 2019. Weitere Ergebnisse zu den Prozessparametern 
in Bezug zur Kantenfestigkeit stellten SCHNEIDER et al., 2020 dar. Der 
FACHVERBAND KONSTRUKTIVER GLASBAU E.V., 2019 veröffentlichte zudem ein 
Merkblatt, in dem die Erkenntnisse des Arbeitskreises "Kantenfestigkeit" dargestellt 
wurden, die auch zu dieser Arbeit beigetragen haben. 

Abschließend sind aufgrund der industriellen Relevanz des Themas Hinweise und 
Empfehlungen von Herstellern oder Verbänden zu nennen. PPG INDUSTRIES, 2002 stellte 
hierbei die optische Qualität der geschnittenen Kante mit Beispielbildern dar und gab 
Empfehlungen, wie eine Kante optisch zu beurteilen ist. Der 
VFF VERBAD FENSTER + FASSADE, 2012 wies in Bezug auf thermische Beanspruchungen 
hin, dass Kantenbeschädigungen vermieden werden müssen. HERMANNS, 2015 stellte im 
Namen der MDI Advanced Processing GmbH, eine allgemeine Abhandlung zum 
Glasschneiden mit Empfehlungen zu bestimmten Prozessparametern vor. Insbesondere 
wird auf das Penett® Rädchen eingegangen, welches eine besonders gute Kantenqualität 
liefern soll. In BOHLE AG, 2010 sind ebenfalls Empfehlungen zu bestimmten 
Schneidprozessparametern enthalten. Insgesamt ist anzumerken, dass die Empfehlungen 
der Hersteller u. A. auf eigenen Untersuchungen und Erfahrungswerten basieren, mit 
besonderem Augenmerk auf einen sicheren Schneidprozess und Kundenzufriedenheit. 

1.3 Zielsetzung 

Ziel dieser Arbeit ist es, das Risssystem der geschnittenen Kante im Zusammenhang mit 
der Festigkeit umfassend darzustellen. Neben theoretischen Betrachtungen werden vor 
allem durch experimentelle Untersuchungen diese Zusammenhänge belegt. Durch die 
Ausführungen in dieser Arbeit soll es zudem ermöglicht werden aufgrund von optischen 
Merkmalen an der geschnittenen Kante auf die mechanische Qualität rückschließen zu 
können. Dies kann zu einer zerstörungsfreien Überprüfung einer erhöhten 
Kantenfestigkeit genutzt werden. 

Neben dieser zunächst von der Ursache für die Entstehung des Risssystems 
unabhängigen Betrachtung wird auf die Einflüsse aus dem Schneidprozess eingegangen. 
Es soll dargestellt werden, welche Parameter das Risssystem in welcher Art beeinflussen. 
Sind diese Abhängigkeiten ausreichend belegt kann der Zusammenhang zwischen 
Risssystem und Festigkeit genutzt werden um die Parameter des Schneidprozesses zu 
optimieren. 
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1.4 Aufbau der Arbeit 

Zum Erreichen der zuvor genannten Ziele werden in dieser Arbeit zunächst in Kapitel 2 
die benötigten Grundlagen kurz beschrieben. Hierzu gehört der Werkstoff Glas im 
Allgemeinen. Die Herstellung und Bearbeitung insbesondere die Kante betreffend werden 
beschrieben. Zudem wird auf die theoretischen Grundlagen in Hinblick auf Fraktografie, 
Bruchmechanik und Statistik eingegangen.  

Der für diese Arbeit zentrale Schritt im Herstellprozesses, der Zuschnitt mittels 
Schneidrädchen, wird in Kapitel 3 genauer beschrieben. Die einzelnen Prozessschritte 
werden erläutert und es wird auf die bekannten Einflussparameter eingegangen. 

Im Kapitel 4 wird detailliert auf das Risssystem, welches beim Schneidprozess 
entsteht, eingegangen. Hierzu ist eine Untergliederung in die einzelnen Bestandteile des 
Risssystems für das bessere Verständnis zielführend. Neben des Studiums der 
einschlägigen Literatur wurden ergänzende experimentelle Untersuchungen durchgeführt. 
Diese sollen zum einen das in der Literatur vorhandene Wissen verdeutlichen und zum 
anderen darüber hinaus neue Erkenntnisse zum Risssystem liefern. Analytisch bestimmte 
Spannungsverteilungen unterhalb des Schneidrädchens sollen zudem die Entstehung des 
Risssystems begründen. Abschließend wird auf den Eigenspannungszustand im 
Risssystem, welcher dieses stark beeinflussen kann, eingegangen und der Einfluss des 
Brechvorgangs wird diskutiert. 

Festigkeiten der geschnittenen Kante wurden experimentell im Rahmen eines 
Forschungsprojektes und des Arbeitskreises Kantenfestigkeit des FKG sehr umfangreich 
in Abhängigkeit von den zuvor beschriebenen Prozessparametern durch die MPA 
Darmstadt bestimmt. In Kapitel 5 werden diese Versuche und deren Ergebnisse 
umfassend dargestellt. Ergänzend wurden hier Bruchspiegel von ausgewählten 
Probekörpern untersucht und zum einen für die Validierung der durchgeführten Prüfungen 
und zum anderen für die Beschreibung der Zusammenhänge zwischen Risssystem und 
Festigkeit verwendet. 

Die Versuche aus Kapitel 5 stellen die Grundlage für die optischen Untersuchungen in 
Kapitel 6 dar. Es werden die Zusammenhänge zwischen optischen Merkmalen und der 
Festigkeit der geschnittenen Kante aufgezeigt. Hierzu werden die verwendeten optischen 
Merkmale und die statistische Auswertung beschrieben. Abschließend werden 
Festigkeitsklassen, die optisch geprüft werden können, vorgeschlagen. 

Der Aufbau der Arbeit ist in Abbildung 1.3 mit Darstellung der theoretischen und 
experimentellen Teile zusammenfassend dargestellt. 
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Abbildung 1.3    Aufbau der Arbeit 

1.5 Begriffsklärung 

Im Folgenden werden ausgewählte Begriffe kurz erläutert. Zum einen soll hierdurch die 
Verwendung in dieser Arbeit eindeutig definiert werden und zum anderen sollen in der 
Literatur und dieser Arbeit synonym verwendete Begriffe aufgezeigt werden. 

Glaskante 

Der Begriff Glaskante wird in dieser Arbeit in Anlehnung an DIN 1249-11, 2017 
verwendet. Der gesamte Randbereich einer Glasscheibe wird grundsätzlich als Glaskante 
definiert. Für eine eindeutige Beschreibung wird diese weiter in ihre Bestandteile 
unterteilt, wobei die Norm nicht zwischen geschnittenem und nicht geschnittenem Rand 
unterscheidet. Für diese Arbeit werden die in Abbildung 1.4 dargestellten Bezeichnungen 
verwendet, welche die Definition nach Norm um den geschnittenen Rand erweitern. 

 

Abbildung 1.4    Begriffsdefinitionen der geschnittenen Glaskante in Anlehnung an DIN 1249-11, 2017 
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Schneidrad 

Das Schneidrad ist der elementare Bestandteil des Schneidprozesses. Neben dem Begriff 
Schneidrad wird auch Schneidrädchen verwendet. Beides beschreibt dasselbe Bauteil. 
Das Diminutiv verdeutlicht hierbei die sehr geringe Größe. 

Glasschneiden 

Schneiden ist definiert als das Zerteilen von Werkstücken zwischen zwei Schneiden, die 
sich aneinander vorbeibewegen. Für das Glasschneiden trifft diese Definition nicht zu. 
Hierbei handelt es sich um den Prozess des Biegebrechens mit vorheriger definierter 
Schädigung. Aufgrund der weitverbreiteten und gängigen Bezeichnung für das allgemeine 
Trennen von Glasscheiben wird in dieser Arbeit ebenfalls der Begriff Schneiden bzw. 
Glasschneiden verwendet. 

Fissur 

Das Schneidrädchen hinterlässt auf der Glasoberfläche unter Einwirkung einer gewissen 
Kraft eine mit dem bloßen Auge sichtbare Schädigung. In der Regel wird die Schädigung 
durch Chipping – das Herausplatzen kleiner Glasplättchen aus der Glasoberfläche – 
sichtbar. In dieser Arbeit werden die Begriffe Fissur, Schädigung, Schnittspur und 
Ritzspur synonym verwendet. 

Medianriss 

In der Literatur werden sowohl Medianriss als auch Tiefenriss verwendet um den Teil des 
Risssystems zu beschreiben, der senkrecht zur Glasoberfläche in das Glas hinein verläuft. 
In dieser Arbeit wird ausschließlich der Begriff Medianriss verwendet. 

Floatglas 

Grundsätzlich beschreibt Floatglas Flachglas, welches durch das Floatglasverfahren 
hergestellt wurde. In der Literatur wird auch Spiegelglas synonym verwendet. In dieser 
Arbeit wird der Begriff Floatglas im Sinne der DIN EN 572-2, 2012 für thermisch 
entspanntes Kalk-Natron-Silikatglas verwendet. 

 


