Fenster

Fachgerechte Verbindung zwischen Glas und Rahmen

Von der Kittfase zum Structural Glazing

Im Fenster- und Fassadenbau z&hlt
die Verglasung zu einem der wich-
tigsten Merkmale, die maf3geblich
auf die Nutzungserwartung des
Bauteils Fenster Einflul? nehmen.
Die Nutzungsdauer der Verglasung
wird wesentlich von einer dauer-
haften und fachgerechten Verbin-
dung zwischen Glas und Rahmen
bestimmt.

In der Entwicklung der Verglasung
sind im Laufe der Zeit drei Konstruk-
tionsvarianten zu erkennen:
Verglasung mit freiliegender Kitt-
fase (Bild 1A)
Verglasung mit Glashalteleiste (Bild 1B)
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Bild 2. Bezeichnungen und Abmessungen der Verglasung in Anlehnung an

DIN 18 545-1
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A Verglasung mit frei-
liegender Kittfase

Bild 1:

Geklebte Glaskonstruktion (Structu-

ral Glazing; Bild 1C).
Die Veranderungen in den Vergla-
sungskonstruktionen wurden ausgelost
aufgrund des Austausches der Ein-
fachscheibe durch das Isolierglas und
aufgrund der Tatsache, dal die Ab-
dichtungen auch klebende und dabei
tragende Funktionen Ubernehmen
koénnen. Die eingesetzten Werkstoffe
erfordern angepalite Konstruktionsbe-
dingungen und sind der technischen
Weiterentwicklung unterworfen. Die
Zeitabstande fur neue Erkenntnisse
verkleinern sich dabei zunehmend.
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B Verglasung mit
Glashalteleisten

C Geklebte
Glaskonstruktion

Entwicklungsstufen in der Verglasungstechnik

Verglasungen mit freiliegender Kittfase

In der Altbausanierung und besonders
unter dem Gesichtspunkt des Denk-
malschutzes werden auch noch heute
Verglasungen mit freiliegender Kitt-
fase, zum Beispiel beim Verbundfen-
ster, gewulnscht. Fir die Abdichtung
wird meistens ein hartender oder pla-
stischer Kitt der Dichtstoffgruppe A
nach DIN 18 545 verwendet. Der Er-
folg einer funktionsfdhigen Glasab-
dichtung ist bei der Verwendung von
solchen Kitten jedoch nicht vorher-
sehbar, wie die vielen Beanstandun-
gen in der Vergangenheit zeigten. Der
Einsatzbereich ist deshalb begrenzt
auf eine ScheibengréRe bis 0,5 m?

bzw. auf eine Kantenlédnge bis 0,8 m.
Auch das Problem der Uberstreichbar-
keit, insbesondere mit den heute Ubli-
chen wasserverdiinnbaren Anstrichsy-
stemen, ist noch nicht befriedigend
geldst. Das Nachweisverfahren fir die
Beurteilung der Anstrichvertraglichkeit
ist in DIN 52 452-4 festgelegt.

Verglasungen mit freiliegender Kitt-
fase kdnnen nur bedingt die gestellten
Anforderungen an heutige Fenster-
konstruktionen erfullen. Der Einsatz-
bereich dieser Verglasung sollte sich
deshalb nur auf historisch erhaltens-
wiurdige Fenster beschranken, deren
Konstruktion keine andere Verglasung
zulant.

Verglasungen mit Glashalteleiste

Die Verwendung von lIsolierglas erfor-
dert beim Ublichen Fenster eine Glas-
falzausbildung, die auf der Raumseite
eine abnehmbare Glashalteleiste
bertcksichtigt. Damit ist bei unplan-
maRigem Glasbruch ein problemloser
Austausch der Isolierglaseinheit még-
lich.

Die Verglasung mit Glashalteleiste
muf die bruchfreie Lagerung des Iso-
lierglases, auch bei klimatischen Bela-
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1. Ermittlung der Beanspruchungsgruppe
- i.f.t.-Tabelle

v

2. Ermittlung des Verglasungssystemes
- DIN 18545-3

3. Zuordnung der erforderlichen Dichtstoff-
gruppe — DIN 18545-2

¢
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Priifung des Dichtstoffes nach DIN 18545-2

- Ruckstellvermégen

- Haft-Dehn-Verhalten nach Lichtalterung

- Haft-Dehn-Verhalten nach Wechsellagerung
- Kohésionsverhalten

- Volumenanderung

- Standvermdgen

- Schlierenbildung/Abrieb

— Vertraglichkeit mit Beschichtungssystemen

Bild 3: Ablaufschema fur die Auswahl
eines geeigneten Dichtstoffes fir die
Glasabdichtung

stungen und bei nutzungsbedingter
Bedienung, sicherstellen. Dazu muf}
der Glasfalz so ausgebildet sein, daf
eine fachgerechte Lagerung des Glases
mdoglich ist.

Zur Erfullung der Nutzungsdauer
muf die Verglasung den Eintritt von
Wasser und Luft zwischen Glas und
Rahmen verhindern. Damit kann die
Nutzungserwartung, die an das Iso-
lierglas, den Fensterrahmen sowie an
das Bauwerk gestellt wird, erfallt wer-
den. Die Abdichtung der Verglasungs-
einheit im Rahmen muR raumseitig
weitgehend luftdicht sein, um Tau-
wasserbildung im Glasfalz und somit
Schéden an der Konstruktion und an
der Verglasung zu vermeiden (Bild 2).

Die wichtigsten Anforderungen an
die Verglasung mit Glashalteleiste, die
in VOB Teil C DIN 18 361 ,,Vergla-
sungsarbeiten“ festgelegt sind, betref-
fen folgende Einzelbereiche:

die Abdichtung zwischen Rahmen,

Glashalteleiste und Isolierglas,

die Eckausbildung der Glashaltelei-

sten,

die dichte Anbindung der Glashal-

teleisten zum Rahmen,

die Eckverbindung der Rahmenkon-

struktion,

Offnungen fir den Dampfdruckaus-

gleich,

Abmessungen fir die Glasfalzaus-

bildung,

Ausfuhrung der Verklotzung.

Fur die Funktionsfahigkeit einer Glas-
abdichtung mit Dichtstoff ist die Aus-
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wahl eines geeigneten Dichtstoffes
von entscheidender Bedeutung. Fir
den Planer und fur den Fensterher-
steller wurde ein einfaches Verfahren
(Bild 3) entwickelt, welches sich seit
vielen Jahren bewéhrt hat. Der Dicht-
stoffhersteller kann von seinem Pro-
dukt melbare Kriterien ermitteln, die
durch die Festlegung von Grenzwer-
ten eine Einstufung in eine Dicht-
stoffgruppe ermoglicht.

Geklebte Glaskonstruktionen

Unter einer geklebten Glaskonstruk-
tion mit der Bezeichnung ,,Structural
Sealant Glazing“ versteht man eine
Verglasung, bei der transparente oder
opake Glasscheiben oder Glaselemente
durch Klebung miteinander und mit
einem Rahmen verbunden werden.
Der entscheidende Durchbruch von
Structural Glazing (SG) vollzog sich

Windsog
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<=

Kettenmodell

Klebung auf J

Glasbeschichtung

Klebstoff

erst mit der Entwicklung eines elasti-
schen Klebstoffes auf Silikonbasis, der
planméBig Lasten und klimatischen
Einflussen standhdlt. Bei den heute
eingesetzten multifunktionalen Glas-
systemen ist haufig eine Glasbe-
schichtung der Haftgrund fur die Kle-
bung. Die gegenuberliegende Haft-
flache wird meistens durch eine an-
odisch oxidierte Aluminum-Oberflache
gebildet. Mit dem Kettenmodell

(Bild 4) kann man veranschaulichen,
daR fur die Dimensionierung (Festle-
gung von Festigkeitswerten) einer

Klebung das schwéchste Glied der
Kette der Klebstoff sein muR.

Structural Glazing gilt als ein
»hichtgeregeltes Bauprodukt* und
bendtigt deshalb eine ,,allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung“ (§ 21
MBO) oder eine ,Zustimmung im
Einzelfall“ (§ 22 MBO). Fur die Beur-
teilung solcher Bauprodukte gilt die
ETAG Nr. 002 (European Technical
Approvals Guideline) ,Leitlinie fur die
Européische Technische Zulassung fiir
geklebte Glaskonstruktionen* Fassung
Juli 1998, bekanntgemacht im Bun-
desanzeiger am 20. Mai 1999.

Die wichtigsten Forderungen aus
diesem Dokument in bezug auf die
Anforderungen an die Klebung lassen
sich sinngemal wie folgt zusammen-
fassen:

Die Klebung wird planmaRig zur

Ubertragung nicht standig wirken-

der Lasten herangezogen.

Bild 4. Schemati-
sche Darstellung
einer SG-Klebung
im Kettenmodell

LKlebung auf Aluminium
mit anodisch oxidierter
Oberfléche

Die Eigenlast der Glaselemente muR
Uber mechanische Halter abgetragen
werden. Damit wird die Klebung
mit den Scherlasten aus dem Eigen-
gewicht nur minimal belastet.

Alle von auflen auf das Bauteil ein-
wirkenden Lasten missen mit aus-
reichender Sicherheit dauerhaft auf-
genommen werden.

Geklebte Verglasungen mussen ge-
gentber physikalischen, chemischen
und biologischen Einflissen wie
Wasser, Sonneneinstrahlung, Tem-
peratur, Mikroorganismen und Um-
welteinflissen ausreichend dauer-
haft sein.
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Bild 5:  Gegendiiberstellung der Klebung mit einem SG-Silikon im Grenzbereich bei Dark

Red Meranti (A) und Kiefer (B)

Bei Versagen der Klebung muf} das
SG-Element durch mechanische Si-
cherungen gehalten werden. Diese
Forderung wird in Deutschland ge-
stellt und gilt fir Gebaude Gber 8 m
Traufhdhe.

Die &uRere Glasscheibe darf auch

bei ungunstigstem Brandverhalten

nicht im Ganzen oder in grof3en

Stlicken herabfallen.

Die tragende Klebung darf nur un-

ter definierten und kontrollierten

Fertigungsbedingungen ausgefiihrt

werden.

Aus den dem i.f.t. Rosenheim vorlie-
genden Daten laRt sich heute erken-
nen, dal zur Zeit mehr als 10 allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen
fur geklebte Glaskonstruktionen in
Deutschland vorliegen, die Anzahl der
Zustimmungen im Einzelfall fur ge-
klebte Glaskonstruktionen zunimmt
und die Anzahl von ausgefiihrten Ob-
jekten mit geklebten Glaskonstruk-
tionen stetig steigt.

Aber auch die Weiterentwicklung
im Bereich der geklebten Glaskon-
struktionen macht Fortschritte. So
wurden in einem Forschungsvorhaben
am i.f.t. Rosenheim Grundlagen fir
die Structural-Glazing-Klebung auf
Holzkonstruktionen erarbeitet. Eine
der wichtigen Erkenntnisse zeigt
Bild 5 in der Gegenuberstellung der
Structural-Glazing-Klebung im Grenz-
schichtbereich der Holzarten Dark Red
Meranti (DRM), einem typischen tro-
pischen Laubholz, und der Kiefer (Ki),
einem einheimischen Nadelholz. Cha-
rakteristisch fur DRM sind die groRRen
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fensters und am Beispiel einer Fest-
verglasung in einer Holzfassade bei
einem Glasvorbau.

Fur die Verwendbarkeit von gekleb-
ten Glaskonstruktionen auf Holz ist
eine bauaufsichtliche Zulassung erfor-
derlich. Zur Zeit liegen noch keine
bauaufsichtlichen Zulassungen vor, da
der EinfluR der verschiedenen Para-
meter noch nicht abschlieRend geklért
ist. Somit bedarf es fiir die Entwick-
lung dieser Technik im Fenster- und
Fassadenbau noch grundséatzlicher
Untersuchungen und Festlegungen in
Regelwerken. O

Bild 6: Beispiele
als schematische
Darstellung fur die
Anwendung von
geklebten Glaskon-
struktionen auf

B Holz — A: Verbund-

fenster mit SG-Ver-
klebung im duRe-
ren Fllgel; B: Fest-
verglasung an einer

Glasfassade

N\

Geféalirohren, die in der Grenzschicht
zur Klebung durch die finierte Holz-
oberflache partiell angeschnitten sind.
Diese Bereiche mit geringer Holzuber-
deckung stellen bei Querzugbeanspru-
chung ortliche Schwachstellen dar
und versagen bei einem niedrigeren
Lastniveau als andere Bereiche. Bei
der Kiefer sind die GefaRrohren we-
sentlich kleiner, so dall die Klebung
im Grenzbereich zur Holzoberflache
hohere Querzugbelastungen aufneh-
men kann.

Aus den bisherigen Erkenntnissen
und den schon ausgefuihrten Muster-
objekten zeigt sich, dal Structural-
Glazing-Klebungen in Verbindung mit
Holz ausfuhrbar sind. Beispiele fur
den Einsatzbereich von geklebten
Glaskonstruktionen auf Holz zeigt
Bild 6 am Beispiel eines Verbund-
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