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GROSSE GLASFLACHEN IN AUSSENWANDEN von Gebiauden sind Acr,,aﬁuge/ Holzschraube

heute gangige Elemente moderner Architektur. Die tragende und
aussteifende Struktur des Gebaudes wird auf ein Minimum redu-
ziert. Oft sind statische Sonderlésungen notwendig, um die gefor-
derte Standsicherheit zu gewahrleisten. Konnte man die Glasflachen
selbst zur Aussteifung heranziehen, wiirde man zwei Fliegen mit ei-
ner Klappe schlagen - das Gebaude ist stabil und auf kostspielige
statische Sonderldsungen kann verzichtet werden.
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Ein nun abgeschlossenes Forschungsprojekt der Holzfor-
schung Austria zeigt baupraktische Konstruktionslésungen
fiir Aussteifungssysteme aus Glas. Uberraschend hohe Belas-
tungswerte sind maglich — Glasfassaden und Fixverglasungen
halten das Gebdude in Form.

Jedes Gebdude bendtigt aussteifende Wande, um Windlas-
ten abtragen zu konnen. Trifft eine Windbde auf die Gebdude-
wand, so muss sich diese irgendwo ,abstiitzen” oder ,anleh-
nen”. Diese Stiitzung der angestromten Wand erfolgt durch
querstehende Betonwande, Stahlrahmen oder Holzrahmen-
bauwdnde. Fenster oder Glasfassaden diirfen fiir die Gebdu-
deaussteifung nicht herangezogen werden — dies gilt insbe-
sondere fiir Wintergarten.

Warum mit Glas aussteifen? Vielversprechende Forschungs-
projekte und vereinzelte Demonstrationsbauwerke der letz-
ten Jahre konnten bereits das Potenzial von tragenden und
aussteifenden Glasbauteilen aufzeigen.

Moderne Architektur hat meist das Bestreben zu ,entmateri-
alisieren”. Oft spricht man von Transparenz und Leichtigkeit,
von ,Zuriicknehmen” der Tragstruktur und Betonen der Form.
Glas als tragendes Konstruktionselement bietet Architekten
und Ingenieuren besondere Mdglichkeiten der Gestaltung.
Um dem Trend von immer gréBeren Glasflachen im Wohnbau
zu begegnen, gilt es Verglasungssysteme zu etablieren, die
zum einen den architektonischen Anspriichen geniigen und
zum anderen eine statische Funktion ibernehmen.
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Neue Konstruktionssysteme: verschiedene
Varianten wurden bei der Holzforschung
Austria untersucht; mit den baupraktisch
sinnvollsten Systemen wurden Prototypen
gebaut und getestet
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Holz-Glas-Verbundelemente

Die aktuelle Architektur zeigt einen
Trend zu immer groBeren Glasflachen
im Wohnbau. Der Anteil an tragenden
und aussteifenden Wandscheiben
wird dadurch immer geringer. Her-
kommlichen Glasfassaden und Fens-
tern darf kein statisches Aussteifungs-
vermdgen zugesprochen werden.
Mit Glas ein Gebdude auszusteifen
wird durch statisch wirksam verklebte
Holz-Glas-Verbundelemente mdglich.



Der technologische Aspekt

Selbst das einfachste Floatglas hat mehr zu bieten als Trans-
parenz. Glas kann sehr hohe Druckkrifte aufnehmen. Will
man sich diese Druckfestigkeit zu Nutze machen, ist die Art
der Lasteinleitung wohl das Kriterium fiir die Belastbarkeit
der Glasscheibe. Durch elastische Verklebung kann eine,scho-
nende” Lasteintragung erfolgen — Spannungsspitzen werden
vermieden.

Verklebte Systeme sind allerdings nur dann baupraktisch sinn-
voll, wenn eine wirtschaftliche Herstellbarkeit, Montierbarkeit
und Austauschbarkeit der verklebten Glaselemente gegeben
ist.

Der wirtschaftliche Aspekt

Wieso sollte man die ohnehin vorhandene, aber nicht ge-
nutzte Aussteifungswirkung von Glasscheiben nicht nutzen
und gezielt einsetzen? Es konnte auf Windverbande, Stahlrah-
men und dhnliche Aussteifungsmanahmen verzichtet wer-
den, wenn der Werkstoff Glas besser ausgenutzt wird. Neue
wirtschaftliche Methoden der industriellen Herstellung von
Holz-Glas-Verbundelementen und rasch montierbare Syste-
me werden sich durchsetzen.

Projekt K2 — Konstruktionslésungen

Hinter dem Namen K2 verbirgt sich ein Forschungsprojekt
der Holzforschung Austria, das sich mit der baupraktischen
Umsetzung eines verklebten Holz-Glas-Verbundelementes
befasst. Das Projekt setzt auf die Ergebnisse eines ift-Projektes
von Prof. Dr. Niedermaier auf. Ein Fassadenelement sollte ent-
wickelt werden, welches statisch wirksam z.B. einen Winter-
garten oder einen Holzskelettbau aussteifen kann.

Der richtige Klebstoff

Zundchst sollten geeignete Klebstoffe fiir die Verbindung von
Holz und Glas gefunden werden. Anhand von zahlreichen
Kleinversuchen wurden die Begriffe Steifigkeit und Festigkeit
fiir diesen speziellen Anwendungsfall formuliert. Der Schliis-
sel liegt wohl in der Balance zwischen steif und elastisch, kurz-

Herstellung und Montage: Holzleisten (1) werden im Werk auf
das Isolierglas (2) geklebt. Die Klebefuge (3) iibertrigt Windsog,
Winddruck und Aussteifungslasten in der Ebene. Die Montage
erfolgt durch Verschraubung (3) von auBBen
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Auf Biegen und Brechen:

zeitige Spitzenbelastungen sind fiir mo-
derne Klebstoffe kein Thema mehr.

Das Finden von praxistauglichen Kons-
truktionssystemen war ein wesentlicher
Faktor im Projekt. Wie kann die Ver-
schraubung mit Pfosten und Riegel er-

Priifung der Prototypen: Glas steift aus —
Elementversagen bei mehr als zwei Tonnen
simulierter Windlast. Die Kraft wurde in
Achsrichtung der Kopfschwelle eingeleitet
(im Bild rechts oben)

folgen? Wie wirken sich die Anschliisse
auf das Wédrme- und Feuchtigkeitsver-
halten aus? Macht der Einsatz von Stu-
fenfalzglasern Sinn? Unter diesen und
anderen Betrachtungen wurden etliche
Konstruktionsvarianten untersucht und verglichen. Wie so oft,
war auch hier das einfachste System das tauglichste. Das Ver-
bundelement wird wie eine Holzwerkstoffplatte an die Pfosten-
Riegel-Konstruktion geschraubt.

Verbundelemente - Herstellung und Montage

Wie die Klebstoffsysteme selbst, ist auch deren Applikations-
verhalten zum Teil recht unterschiedlich. Die Spanne reicht
von pastdsen bis zu diinnfliissigen, von rasch bis zu langsam
erhartenden Klebstoffen. Bei manchen reicht es, die Kontakt-
flachen zu saubern, andere sind anfallig auf geringste Verun-
reinigungen an den Haftflachen. Die Klebefuge muss einen
definierten Querschnitt haben. Ist kein vollautomatischer Kle-
beroboter zur Hand, kann auch mit einfachen Hilfsmitteln und
Know-how eine definierte Klebefuge realisiert werden — sau-
beres Arbeiten und kontrollierte Bedingungen sind Vorausset-
zung.

Leistungsfahigkeit der Prototypen

Beim Montage-Praxistest von sechs verschiedenen Konstruk-

tionslésungen zeigte sich, welches System sich auf der Bau-
stelle bewdhren wird. Besonderes Augen-
merk wurde auf die Moglichkeit des Aus-
gleiches von Bautoleranzen gelegt.
Denkt man an elastische Verklebungen, so
mochte man meinen, dass das Aussteifun-
gsvermogen nicht wesentlich sein kann.
Versuche an Prototypen mit einem Raster-
maf von 125 x 250 cm haben jedoch das Po-
tenzial von verklebten Holz-Glas-Verbunde-
lementen aufgezeigt und deren grundsétz-
liche Eignung zur Aussteifung verdeutlicht.
Man bewegt sich in Belastungsbereichen

20 GLASWELT 11/ 2006

Bild links: Der Bruch kiindigt sich an - grofSe Verformungen sind notwendig, um elastische Klebstoffe zu zerreil3en.
Bild Mitte: Ideales Bruchbild bei Silikon. Die Haftung auf Holz und Glas ist sehr gut.
Bild rechts: Die Klebekraft moderner Klebstoffe iiberzeugt. Holzbruch in der aufgeklebten Leiste

von beidseitig, mit Holzwerkstoffplatten beplankten Holzrah-
menbau-Rasterelementen - eine gute Ausgangsposition.

Was sagt die Baubehorde?

Derzeit besteht lediglich ein Europdisches Zulassungsverfah-
ren fiir Structural-Glazing-Silikonklebstoffe — die ETAG 002.
Dort werden die Anforderungen an die Verklebung von Glas
auf Metall behandelt. Eine statische Wirksamkeit der Klebe-
fuge wird flir Windsog und Winddruck sowie fiir das Abtragen
des Eigengewichtes der Glasscheibe vorgesehen - die Aus-
steifungsthematik wird nicht behandelt. Es fehlt also an einer
erweiternden Formulierung des Anwendungsbereiches sowie
an der Einbindung des Werkstoffes Holz. Wird dies umgesetzt,
so konnte der danach zugelassene Klebstoff dhnlich wie ein
mechanisches Verbindungsmittel fiir diesen Einsatzzweck sta-
tisch berechnet und angewendet werden.

Die Leistungsfahigkeit wurde bei mehreren Forschungspro-
jekten aufgezeigt. Nun liegen auch baupraktisch umsetz-
bare Konstruktionslésungen vor. An der baubehérdlichen Ak-
zeptanz der Klebstoffe arbeiten einige Hersteller bereits mit
Hochdruck.

Erste Musterobjekte entstehen

Ein Folgeprojekt steht in den Startléchern. Es sollen erste Mus-
terobjekte entstehen, um das Langzeitverhalten und die me-
chanische und klimatische Belastbarkeit der verklebten Ver-
bundelemente im Mal3stab 1 : 1 festzustellen. Ein leicht an-
wendbares Bemessungskonzept soll erarbeitet werden. Der
Schritt in die Baupraxis ist absehbar. |

|

Bmst. Dipl.-Ing. Thomas Edl ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter der Holzforschung Austria,
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bau sowie das Forschungsprojekt ,Statisch
wirksames Verkleben von Holz und Glas”.



