Sicherheitstechnik

Glasbruch bei
einem ESG Glas
durch externe
Beschddigung

lasfassaden als Gestaltungsmittel sind in Europa haufig

auch ein Instrument der Klimatechnik ,state of the art”
Auch bei der Sanierung vorhandener, zum Teil (iber 40 Jahre
alter Gebdude, dienen vorgehdngte Glasfassaden sowohl der
optischen Aufwertung, als auch der klimatischen Verbesse-
rung im Sinne der Verringerung der Energiebilanz. Dabei wer-
den haufig aus statischen Griinden und unter dem Kosten-
aspekt ESG Glaser als Werkstoff eingesetzt. Doch nicht immer
sind diese ESG Glasfassaden ganz unproblematisch.
In den vergangenen Jahren kam und kommt es vermehrt
zu so genannten spontanen Glasbriichen. Die so genannten
spontanen Glasbriiche fiihren zu einem kompletten Absturz
der gebrochenen Glasscheibe. Je nach Dimension und Dicke
der Scheibe féllt dann zwischen 50 und mehr als 300kg Glas
herab. Da solche Gebaude in der Regel an stark frequentier-
ten Orten stehen, bedeutet dies eine direkte Gefahr fiir die
Menschen, die gerade dann an diesen Gebauden vorbei bzw.
hineingehen. Auch wenn ESG beim Bruch der Scheibe in klei-
ne Splitter zerféllt, zeigt die Praxis, dass ESG Scheiben durch-
aus in Glasflachen von 10-20cm Durchmesser brechen und
erst beim Aufprall weiter zerbréckeln.
Beispiele solcher spontanen Glasbriiche gab und gibt es in
den letzten Jahren genug. Dazu zdhlen der Intershop Tower
in Jena, der Cubus in Diisseldorf, zwei groRe Biirogebdude in
Wien, ein Hotel am Frankfurter Messegeldnde, Verwaltungs-
gebdude in Hamburg, Hanau und Essen oder die Miinchener
Stadtwerke, um nur einige zu nennen.

Ausloser der spontanen Glasbriiche

Die mdglichen Ursachen spontaner Glasbriiche sind komplex.
Ein Grund, der allerdings in der Praxis nur schwer nachgewie-
sen werden kann, ist der Nickelsulfideinschluss. Dieser ent-
steht durch eine Verunreinigung im Glasgemenge und wird
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Sanierung von Glasfassaden

Hilfe bei
Glasbruch

MODERNE GLASFASSADEN PRAGEN DIE Architek-
tur grofBer Stadte weltweit. In den Metropolen wie
Dubai, Abu Dhabi oder Doha wetteifern architek-
tonisch imposante Biirotiirme und Shopping Mei-
len mit glitzernden Glasfassaden um potenzielle
Mieter. Doch nicht nur bei neuen Gebauden wer-
den Glasfassaden eingesetzt.

meistens beim ,Heat Soak Test” entdeckt, indem die defekte
Scheibe bei diesem Test zerspringt. Allerdings war dieser Test
bis vor einigen Jahren nicht adaquat definiert, so dass trotz
dieses Tests ein Nickelsulfideinschluss oft nicht entdeckt wur-
de. Aus diesem Grunde hdngen in bestehenden Glasfassaden
heute oft Scheiben mit einem Nickelsulfideinschluss. Dieser
wadchst im Laufe der Zeit unter der Sonneneinstrahlung und
bringt ESG Glaser dann zum Platzen, wenn er die Grenze zwi-
schen der Druck- und Zugspannung im Glas erreicht hat. Dies
kann je nach Sitz des Einschlusses, der Scheibendimension
und der Sonneneinstrahlung einige Jahre dauern.

Doch auch andere Griinde, wie z.B. Kantenbeschadigungen,
nicht synchron laufende Motoren bei Liiftungsfassaden oder,
was auch vorgekommen ist, der Beschuss mit einer Waffe kon-
nen zu spontanen Glasbriichen fiihren.

Sanierungswege

Nach einem solchen Glasbruch stellt sich die Frage der Siche-
rung bzw. Sanierung der Fassade. Generell bestehen mehre-
re Sanierungsvarianten:

m Neuverglasung der Fassade mit VSG

m Neuverglasung der Fassade mit ESG-H

m Sanierung der vorhandenen Glaser mit

einer High Performance Folie

Die erste Variante scheitert haufig an konstruktiven und stati-
schen Problemen, da VSG gegeniiber der urspriinglichen Fas-
sadenkonstruktion zu dick und zu schwer ist. Natirlich spielt
auch der Preis dabei ein Rolle. Die zweite Variante beinhaltet
immer noch ein gewisses Restrisiko des Glasbruches durch Ni-
ckelsulfid und schliet die anderen Ursachen des Glasbruches,
z.B. durch externe Beschadigungen nicht aus.

Die Variante der nachtrdglichen Sicherung durch die Laminie-
rung der Gldser mit einer High Performance Fassadenschutz-



folie verhindert, unabhangig von der Bruchursache, einen
Glasabsturz im Bruchfall und schiitzt durch eine definierte
Resttragfahigkeit vor Gefahr.

High-Performance Fassadenschutzfolie

Eine speziell fiir diesen Einsatz entwickelte Fassadenschutzfo-
lie verhindert im Falle eines Glasbruches das Herabfallen der
Scheibe durch die Erhdhung bzw. Erstellung der Resttragfa-
higkeit. Das Prinzip baut dabei auf der mehrschichtigen High
Performance Folie Profilon FF auf, die nachtrdglich auf die vor-
handenen Glaser aufgebracht wird. Das zerstorte Glas wird
dabei nach einem Bruch zusammengehalten. Die Schutzfo-
lie verhindert das Herunterfallen des Glases durch die Ver-
starkung der Resttragfdhigkeit tiber einen definierten Zeit-
raum. Optisch verandert die transparente Profilon FF die Fas-
sade nicht und fiihrt daher zu keinerlei architektonischer Be-
eintrachtigung.

Die extrem belastbare High-Performance Folie kann in zwei
unterschiedlichen Methoden auf die Scheibe laminiert wer-
den. In einem von Haverkamp speziell entwickelten Dry Pres-
sure Lamination Verfahren (CPL) wird Profilon FF mittels einer
mobilen Laminiermaschine auf die ESG Scheibe aufgebracht.
Ein auf die Scheibenspezifikation speziell eingestellter Lami-
nierdruck sorgt fiir eine optimale und unmittelbare Haftver-
bindung zwischen der Klebeschicht, der Scheibe und der Fas-
sadenfolie und stellt einen festen neuen Gesamtverbund her.
Der Scheiben-Folienverbund verfiigt direkt nach der Laminie-
rung Uber eine 100 %ige Haftfdhigkeit und kann unmittelbar
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nach dem Prozess wieder in die Fassa-
de eingebracht werden. Das spezielle
Laminierverfahren sorgt fiir eine weit-
gehend wetterunabhangige Arbeit auf
der Baustelle. Damit ist eine ganzjdh-
rige effektive Sanierung von Glasfassa-
den mdglich.

Je nach Fassadenkonstruktion ist es
notwendig oder sinnvoll, die Scheiben
in der Fassade mit der Profilon FF zu
beschichten. In diesem Verfahren wird
die Folie handwerklich mittels einer
Nasslaminierung auf die Scheibe auf-
gebracht. Je nach Wetterbedingungen
braucht der Glas-Folienverbund 2 bis
6 Wochen Austrocknungszeit, um die
anfanglich etwa 70%ige Haftung auf
100 % zu erhohen.

Resttragfahigkeit

Eine entscheidende Frage ist die der
Resttragfahigkeit. Wie lange muss eine
laminierte Scheibe im Falle eines Glas-
bruchs mindestens in der Fassade ver-
bleiben? Eine verbindliche Norm gibt
es hierzu nicht und die Antwort hangt
von den situativen Gegebenheiten
ab. Wann kann eine zerstérte Scheibe

Vorgehdngte Glasfassade mit fehlenden Gldsern
durch spontanen Glasbruch
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Statische Simulation von hohen
Windsoglasten im Labor

Durch das Einbringen von Tellerman-
schetten bei Senkkopfhaltern, wurde
die Resttragfdhigkeit unter Wind-
belastungen deutlich erh6ht
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frihestens entdeckt und damit entsprechende Sicherungs-
maBnahmen ergriffen werden? Meistens werden 24 Stunden
als Resttragfdhigkeit von den Baubehorden gefordert. Doch
wie wird die Resttragfahigkeit ermittelt? Generell gibt es bis-
lang auch hier keine rechtsverbindliche Norm. In der Praxis
haben sich folgende Vorgehensweisen als sinnvoll erwiesen:

1. Ermittlung der Resttragfahigkeit am Gebaude unter gege-
benen Wetterbedingen. Hier wird ein Praxistest durchgefiihrt.
An einer Wind/Wetter exponierten Stel-
le, wird eine Scheibe der Fassade lami-
niert und anschlieBend zerstort. Taglich
wird nun gepriift, wie sich der Verbund
aus dem zerstorten Glas und der Fassa-
denschutzfolie Profilon FF verhilt. Die
Erfahrung zeigt, dass in diesen Versu-
chen die Resttragfahigkeit {iber 2 Mo-
nate betragt.

2.Resttragfahigkeit unter extremen Wet-
terbelastungen. Obwohl Deutschland
kein Hurrikangebiet ist, treten jedoch
vereinzelt heftige Stlirme auf, in de-
nen ein zerstorten Glas an der laminier-
ten Profilon FF in der Verankerung hal-
ten muss. Berechnungsgrundlage bei
den Versuchen ist entweder ein vorlie-
gendes Windgutachten oder ein ange-
nommener ,50 Jahre Wind”,

Da es sich bei einem Scheibenbruch
um einen voriibergehenden Bauzu-
stand gemafl DIN 1055 Teil 4 handelt,
wird dieser angenommene Winddruck
um 50 % reduziert. Die Werte in KN/m>2
die der ,50 Jahre Wind” angibt, sind
Boenwerte. Dies bedeutet, dass diese
um 50% reduziert als boige Belastung
mit entsprechenden Spitzenwerten im
Wechsel mit geringeren Werten getes-
tet werden sollten. Dabei ist sowohl die
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Druck- als auch die Soglast des Windes zu beriicksichtigen.
Die angegebenen Boenlasten diirfen keinesfalls als dauern-
de Belastung angenommen werden. Dies ergdbe eine unrea-
listische und deutlich zu hohe Belastung.

Zum Test dieser Resttragfahigkeit unter extremen Wetterbe-
lastungen sind grundsatzlich 2 Testvarianten einsetzbar, der
dynamische und der statische Test.

Dynamischer Labortest

Dies kann z.B. durch eine Hubanlage im Labor getestet wer-
den. Dabei wird die zerstdrte laminierte Scheibe in der Origi-
nalfassung aufgehangt und mit entsprechenden Hiiben dyna-
misch belastet, die auf den geforderten Test ausgerichtet sind.
Dieser Test wird (iber 24 Std. durchgefiihrt.

Statischer Test

Eine andere Methode ist die statische Belastung mit einem
Druckkissen. Das Kissen driickt von der laminierten Seite
gegen die zerstorte Scheibe. Damit wird der risikoreichere
und schwierigere Soglastfall simuliert. Die Bemessung des
Drucks resultiert aus einem Mittelwert der (reduzierten) Bo-
enbelastung und der normalen durchschnittlichen Windbe-
lastung als Dauerdruck. Dieser Test wird entweder 24 Std.
oder Uber 48 Std. durchgefiihrt, je nach Anforderungen der
Baubehorde. Der Druck des Druckkissens wird wahrend der
Testphase nachreguliert, so dass auch bei einem Auswei-
chen der Scheibe der konstante notwendige Druck beibe-
halten wird.

Eine Testmethode, die den Winddruck iiber eine Neigung der
Scheibe, d.h. (iber das Eigengewicht der Scheibe simuliert,
ist eher kritisch zu sehen. Hierbei wirken die Krafte durch die
Schrégstellung in verdnderter Weise auf die Glashalterungen,
z.B. Punkthalter, als in der Realitdt, was zu unrealistische Er-
gebnissen flihren kann. Die Vertikalstellung der Scheibe soll-
te zu Gunsten einer realitdtsnahen Simulation nicht veran-
dert werden.

Konstruktive Anbindung

Um eine Resttragfdhigkeit zu erreichen ist eine entsprechen-
de Anbindung des Glas-Folienverbundes mit der Fassaden-
konstruktion unabdingbar notwendig. Haufig ist die vorhan-
dene Glaseinfassung ohne weitere Anderungen ausreichend,
um eine Resttragfahigkeit des Glas/Profilon FF Verbundes zu
gewadhrleisten. In einigen Féllen, z.B. bei einer Senkkopfpunkt-
halterung, ist jedoch {iber eine konstruktive Verstarkung, bei-
spielsweise in Form einer Tellermanschette nachzudenken. Bei
seitlich linienférmig gelagerten Scheiben sind Halteprofile am
unteren Scheibenrand und eine zusétzliche Haltenase am obe-
ren Scheibenrand unterstiitzend wirksam. Sie verhindern ein
Ausbauchen der zerstdrten Scheibe, so dass sich der Verbund
aus der seitlichen Lagerung bei

! m starker ~ Windlast  herausziehen

kann. Eine nachtragliche Verstar-
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