Bauphysik

Dlnnfilm-Polymerbeschichtung

Wie schitzt man Glas vor
Umwelteinfliissen

Glas ist ein anorganischer Werk-
stoff mit auBBerordentlichen Eigen-
schaften. Als erstarrte Schmelze
von hauptsachlich Silizium und
unterschiedlichen Metallen und
deren Oxiden weist Glas vor allem
eine hohe Transparenz und
Bestandigkeit gegentber unter-
schiedlichsten Medien auf.

Aufgrund seiner chemischen Zusam-
mensetzung stellt sich Glas an der
Oberflache als polarer Grund fir alle
wasserliebenden (hydrophilen) Be-
standteile dar. Im Zuge der zuneh-
menden Veredelung von Glas und der
gestiegenen Luftverschmutzung, sieht
sich die Glasoberflache immer aggres-
siveren Einflissen ausgesetzt. Man
geht davon aus, dal dies, neben der
zunehmenden Verschmutzung, auch
eine Abnahme der Lebensdauer von
Glasoberflachen zur Folge hat.

Ebenso sind ,,Glas“ und ,,glatt* ge-
meinhin zusammengehdorige Begriffe.
Betrachtet man Glas jedoch mikrosko-
pisch, so zeigt sich eine ,zerkliftete
Gebirgslandschaft”. Diese Oberflachen-
topologie unterstitzt die zusatzliche
Anlagerung von Wasser und Schmutz.

Diese Glasoberflache muR eine
Menge aushalten: der chemische An-
griff durch Witterungs- und Umwelt-
einflisse, wie Feuchtigkeit, saurer Re-
gen, Salz und Abgase, setzen ihm
besonders zu. Die gemeinhin als Glas-
korrosion bzw. Auslaugung bezeich-
nete Oberflachendegeneration ist im
Prinzip einfach zu erklaren. Modell-
haft betrachtet handelt es sich bei
Glas um ein dreidimensionales GerUst.
An der Oberflache kann jedoch kein
dreidimensionales Netzwerk aufgebaut
werden, wodurch reaktive Anteile der
Siliziumoxidstruktur (Si-OH Gruppen)
den hydrophilen Effekt der Glasober-
flachen mit ausmachen.
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Saure und basische Korrosion

Chemisch betrachtet werden bei der
Korrosion die Metallionen aus dem
Glasverbund herausgeldst (neutraler
Angriff) und an die Oberflache trans-
portiert. Hierbei bilden sich mit der
Restfeuchte alkalische Stoffe (z. B. Na-
tronlauge). Dadurch wird ein zusatz-
licher Abbau eingeleitet (alkalischer
Angriff), der direkt am Gerist des
Glases ansetzt. Die gerUstbildenden
Siliziumoxidbriicken werden zerstort,
die Pordsitat der Oberflache nimmt
zu, die Korrosion schreitet fort. Ein
ahnlicher ProzeR kann ebenso durch
sauren Regen (saurer Angriff) initiiert
werden.

Um solche Oberflachen zu reinigen
ist daher ein groRerer Aufwand notig.
Die ,,Zerkluftung” und damit der Rei-
nigungsaufwand nimmt zu. Ist diese
Korrosion erst einmal sichtbar (Erblin-
dung), dann ist die Scheibenober-
flache irreparabel zerstort.

SchutzmaRnahmen sind mdglich

Um Glas diesbezlglich zu veredeln,
ist ein moglicher Ansatz, die Ober-
flache chemisch zu veréndern. Diese
Verénderung hat zum Ziel, einerseits
den hydrophilen Charakter zu reduzie-
ren, wenn nicht sogar in sein Gegen-
teil, Hydrophobie, umzukehren und
andererseits die Oberflache zu ,glat-
ten®.

Zu diesem Zweck kdnnen prinzipiell
zwei Wege eingeschlagen werden:

1. Veranderung der Chemie (und der
Topographie) durch Beschichten mit
glasdhnlichen Bestandteilen, die meist
thermisch, bei hohen Temperaturen
auf der Oberflache fixiert werden
(Sol-Gel-ProzeR).

2. Veranderung der Oberflachenrau-
heit oder/und der Oberfladchenchemie
durch niederviskose Beschichtungen,
die in der Lage sind, der Topographie
zu folgen, d. h. die Struktur mit ent-
sprechenden Wirksubstanzen zu bele-
gen.

Auf ersteren Vorschlag soll auf-
grund des hoheren Applikationsauf-
wandes und damit des héheren
Kostenfaktors hier nicht naher ein-
gegangen werden.

Bezuglich der zweiten Moglichkeiten
kdnnen wiederum grundsétzlich zwei
Wege eingeschlagen werden:

die Beschichtung mit nichtreaktiven
Lolartigen* Wirkstoffen
und

die Beschichtung mit reaktiven
Mono- und/oder Oligomeren.

Die hydrophoben Eigenschaften der
damit beschichteten Oberflachen sind
bei beiden Methoden mehr oder weni-
ger gut ausgepragt. Der Unterschied
liegt hierbei in der Dauerhaftigkeit der
Beschichtung. Unter dieser wird hier-
bei die Féahigkeit, eine chemische Bin-
dung zur Glasoberflache, bzw. den
vorhandenen Si-OH Gruppen aufzu-
bauen, verstanden.

Chemisch oder physikalisch?

Bei nichtreaktiven Beschichtungen
wird die Topographie der Oberflache
ausgenutzt, d. h. die vorhandenen
Berge und Taler werden mit entspre-
chenden Molekulen lediglich gefulit.
Die Molekile sind zwar in der Lage,
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eine elektrostatische Wechselwirkung
mit der Glasoberflache (physikalische
Haftung) einzugehen, jedoch wird die-
se Wirkung durch Wasser verringert.

Im Gegensatz dazu sind reaktive
Systeme in der Lage, die aktiven
Si-OH Gruppen der Oberflache che-
misch an sich zu binden, wodurch ein
starker, dauerhafter Verbund zwischen
Glas und Schutzschicht entsteht. Ist
solch ein System dazu noch in der
Lage, ein Netzwerk untereinander auf-
zubauen, dann entsteht ein geschlos-
sener, glatter, dinner Schutzfilm auf
der Oberflache.

Durch die geringe Dicke dieser
Schicht — sie liegt im Bereich weniger
millionstel Millimeter — ergibt sich die
Schwierigkeit der Charakterisierung.
Bei diesen Beschichtungen ist man

hauptsachlich auf Phanomene ange-
wiesen, d. h. Tests, die eine Verande-
rung im Verhalten der Oberflache ge-
genuber z. B. Wasser hervorrufen.

Ein solches Verhalten ist z. B. die
Form eines Wassertropfens auf der
Oberflache. Eine meRbare Grofle hier-
fur stellt der Kontaktwinkel dar, der
ein Mal fir die hydrophobe Eigen-
schaft des Glases darstellt. Diese
Methode wird in der Oberflachen-
analytik ange-

In der Praxis stellt diese Grof3e nur
einen Teil der Gegebenheiten dar. Um
eine Anschmutzung zu verlangsamen,
sollte ein Wassertropfen einerseits die
Oberflache moglichst wenig benetzen
und andererseits von dieser auch gut
ablaufen kdnnen.

Um dieses Verhalten zu erfassen,
eignet sich die sogenannte Tropfen-
laufapparatur wie sie hier skizziert
ist.

wandt und zur
Charakterisierung
von Beschich-
tungen, insbeson-

Tropfenablaufmethode :

dere nach einer
kinstlichen Alte-
rung, herangezo-

gen. ablaufender Tropfen

Glas chne Beschichtung :

£

Kontaktwinkel: "hydrophil"

Wassertropfen

’,- Glasplatte

Anheben mit genau
definierter
Geschwindigkeit

Glasplatte

Verhalten eines
Wassertropfens
auf wasserlieben-
den und wasser-
abstoRenden Ober-
flachen

Wasserabstolende Beschichtung :

Wassertropfen

re

Kontaktwinkel: " hydrophob "

Glasplatte
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Wie in der Ergebnisgrafik zum
Tropfenlaufversuch zu erkennen, ist
das Verhalten der Beschichtung ,,1“
und ,,Crystal Guard“ (des Frankfurter
Herstellers Chemetall) hinsichtlich der
hydrophoben Eigenschaft tGber den
Kontaktwinkel nicht signifikant zu
differenzieren. Im Tropfenlaufversuch
hingegen zeigt sich der Vorteil bei
»Crystal Guard®. Der Winkel, bei dem
der Tropfen anfangt, von der Scheibe
zu laufen, ist deutlich geringer als bei
Beschichtung ,,1“. In diesem MeR-
aufbau wird somit die Oberflachen-
topographie ebenfalls erfaflt. Im allge-
meinen sollte man sich daher bei der
Beurteilung von solchen Beschichtun-
gen den Praxisgegebenheiten
anpassen und die Charakterisierung
dahingehend waéhlen.

Laborversuche und Praxis

Auf Basis dieser Methode wurden bei
der TPD/TNO in Eindhoven Alterungs-
und Waschbelastungspriifungen
durchgefuhrt, um die Dauerhaftigkeit
der Beschichtung zu prufen. Mit den
Erfahrungen aus Tests fur Isolierglas-
einheiten wurde eine Alterungstest-
serie erstellt. Neben Wetter-Simula-
tionen, Salz-Spriih-, Sdure-, Klima-
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Flugh&fen und der

Crystal Guard Inselbeschichiung | Stadtautobahn be-
findet. Die Fassa-
Kontaktwinkel (KW) und Tropfenlauf de Ist nur mit
groBen Mihen zu
a 0421 tasuzz Ava | Enigenca dle
3 SR8 & et \'nrﬂ-:aL ter Zuhilfenahme
a0 Laid von einem Seil
o4 . é erreichbar und
L] 2 durch die Um-
= = welteinflisse er-
o E heblich ver-
I‘.'_d =] schmutzt sind.
%‘ Aus diesem Grun-
§‘ - = de wurden im No-
vember 1996 die

obere Fensterreihe

Wechsel-Versu-
chen wurden Diffuse Reflektion - CEN Klimawechseltest
ebenso Waschprii- _

fungen mit einem
normalen Glasrei-
niger und einem
scheuernden Rei- L
niger durchge- .
fihrt. Die Bewer-
tung fand im Ver-
gleich zu der defi-

rigrhandalk, wermchmuis

niert unbeschich- not Cryiiad Guand, werksiermist
teten Seite der :‘:_ Unisshasraiett, snsher
untersuchten s S—— Crystal Guerd, naubar
Glasprobe statt. — Tati

(Die Ergebnisse
des Klima-Wech-

seltests ist in nebenstehender Abbil- gereinigt und 4 Scheiben mit ,,Crystal
dung zusammengefalit) Guard“ beschichtet. Bereits im Marz
Eine Praxisstudie wurde am Berliner 1997 konnte man einen deutlichen op-
Hotel Estrelle durchgefihrt. Ein Teil tischen Unterschied begutachten (siehe
des Hotels besteht aus einer Schrég- Foto). Die behandelten Scheiben sind
dachfassade, die sich in der unmittel- wesentlich sauberer und lassen sich
baren Umgebung zu einer Schoko- nach Angaben der Hotelverwaltung
ladenfabrik, einem Schrottplatz, zwei leichter reinigen. O

Bereits nach kurzer
Zeit sind die nach
einer Reinigung be-
1 TEEN s schichteten Schei-

5 U % % Dben von ihren un-
! beschichteten
% Nachbarn zu unter-
, | scheiden
e Bilder: Chemetall
! T
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