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ter Transportweg, da die GieBharzschicht
eine hohe Affinitdt besitzt.

Viele GieRharze besitzen als Basis Acryl-
sdureester mit weiteren Bestandteilen zur
Sicherstellung der Haftung zur Glasober-
fliche. Uber diesen Kontaktbereich kénnen
Weichmacherpartikel aus dem Dichtstoff des
Isolierglasrandverbundes in der GieBharz-
schicht zum partiellen Lésen der Haftung
zwischen der Grenzschicht GieBharz und
Glasoberflache fuhren, die als ,Wurmgén-
ge" sichtbar werden.

Dieser Vorgang ist ein langsamer, schleichen-
der Prozess, wie aus der zeitlichen Darstel-
lung zu erkennen ist (Bild 3b). Der zeitliche
Verlauf der Delamination konnte durch
eine objektbezogene Aufzeichnung einer
eingebauten Isolierglasscheibe mit einem
Verbundglas mit GieBharz-Zwischenschicht
Uber mehrere Jahre beobachtet werden.
Aus Bild 3a ldsst sich ableiten, dass in die-
sem Fall der Vorgang auch nach funf Jahren
noch nicht abgeschlossen ist. Aus anderen
Untersuchungen ist bekannt, dass nach drei
bis vier Jahren ein Stillstand der Enthaftungen
beobachtet wurde.

Zusammenfassend kann man feststellen,
dass ,Wurmgénge" im GieBharzverbund
verschiedene Ursachen haben kénnen, wo-
bei chemische, thermische und mechanische
Vorgange in Wechselwirkung vorliegen. Das
Schadigungsmodell der Kontaktmigration
vom lIsolierglasdichtstoff mit dem GieRharz
ist eine mogliche These, die in den chemi-
schen Vorgangen noch im Detail vertieft
werden muss.
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Geklebte Glaskonstruktionen —
auf die Haftfliche kommt es an

Geklebte Glaskonstruktionen — auch Struc-
tural-Glazing genannt — werden zunehmend
als architektonisches Gestaltungselement bei
Fassaden eingesetzt. Obwohl widerspriichli-
che Meinungen vorliegen, ist die Zunahme
von geklebten Glaskonstruktionen ungebro-
chen. Bei der Ausfiihrung einer Klebung sind
Verarbeitungsregeln genau zu beachten. Die-
se werden aber vielfach nicht bis ins letzte
Detail berticksichtigt, wie die nachfolgenden
Beispiele zeigen:

Brustungsverglasungen kommen als Ab-
deckung im Ubergang der Betondecke
von Etage zu Etage im Fassadenbereich
als Einfachverglasungen mit Beschichtung
auf Position 2 und einer dahinterliegenden
Waérmeddmmung haufig zum Einsatz.

In den 90er Jahren erfolgte in vielen Fallen
eine Abdeckung der Glasbeschichtung durch
einen HeiBlack auf Polyurethan-Basis. Die
Oberflache des HeiBlackes ist hierbei die Haft-
flache fur die tragende Klebung der Glaskon-
struktion. Aus vielen
Untersuchungen
Anfang der 90er
Jahre wurde die
Verwendbarkeit
dieser  Klebverbin-
dung bestéatigt, die
auch in verschie-
denen allgemeinen
bauaufsichtlichen
Zulassungen  zum
damaligen Zeit-
punkt aufgenom-
men wurden.

Schon damals hatte
man befirchtet,
dass trotz positiver
Ergebnisse aus Kurz-
zeitbelastungen im
Labor, eine Klebung
auf organischen
Schichten  kritisch
sei. Etwa 10 Jahre
spater zeigte sich an
zwei GroBobjekten,
dass die Beflrch-

Bild 3a: Beobach-
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an der untersuchten
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tungen berechtigt waren. In einem Objekt
im europdischen Ausland war der Zustand
der geklebten Briustungselemente dermalien
geschddigt, dass ein Versagen der Standsi-
cherheit unmittelbar gegeben war. Durch die
Konstruktion ohne mechanische Sicherungen
nach System Il der ETAG 002 (Bild 5) ist ein
Herabfallen der Glaselemente gegeben.

In einem anderen Objekt in Deutschland trat
ein vergleichbarer Vorfall auf, jedoch ist dabei
durch die erforderliche, eingebaute mecha-
nische Sicherung (System | nach ETAG) eine
Lagesicherung auch bei versagender Klebung
gegeben.

Wo liegen die Ursachen des Versagens?
Im Rahmen der Ursachenanalyse kann man
eindeutig feststellen, dass die Verbindungen
zwischen den bekannten und fiir tragende
Klebung zugelassenen Klebstoffe auf Silikon-
basis mit der organischen Glasbeschichtung
auf Polyurethan-Basis nicht fiir das Versagen
verantwortlich sind. Es tritt eindeutig ein Ver-
sagen der organischen Beschichtung auf, wie
in Bild 4 zu sehen ist.

Bei genauer Betrachtung kann man folgen-
den Versagungsmechanismus feststellen:
Die Haftung zwischen der metallischen
Beschichtung auf Glas und der organischen
Lackbeschichtung wird primdr durch die
Physiosorption Uber Van-der-Waals-Kréfte
und Wasserstoffbriickenbindungen gebildet.
Es ist bekannt, dass unter Einwirkung von
Feuchtigkeit und von Scher- und Zugkraf-
ten aus Temperaturbewegungen das Grenz-
flichenverhalten der Lackbeschichtung zur
Glasbeschichtung  dauerhaft geschadigt
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Vorsicht bei Material-
kombinationen mit Glas:

Wird Glas mit anderen Materialien,
z.B. durch Kleben, verbunden, bedarf
es einer sorgféltigen Systemprifung.
Dabei muss der Verarbeiter genau die
Verarbeitungsvorgaben zu den verwen-
deten Produkten einhalten. So kénnen
unbedachte Fehler vermieden werden

wird. Die Bindungen zwischen der Lack-
beschichtung und der Glasbeschichtung
werden durch die Feuchtigkeit geldst und
die Lackbeschichtung ,schwimmt” auf
einem molekularen Wasserfilm. Beide Scha-
densfille verdeutlichen, dass der Einfluss aus
Feuchtigkeit und Zeit auch einen vermuteten
tragfahigen Untergrund fir eine Glasklebung
zum Versagen bringen kann. Aufgrund der
Kenntnis des Versagensmechanismus sind
tragende Klebungen auf organischen Schich-
ten besonders kritisch zu betrachten.

Aber auch tragende Klebungen auf anorgani-
schen Glasbeschichtungen — wie eine Email-
lierung — kénnen unerwartet zum Problem
werden. Das gilt vor allem dann, wenn die
Vorgaben des Klebstoffherstellers nicht exakt
beachtet werden. So wurde beispielsweise in
einer GroRfassade emaillierte ESG-Scheiben
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als Briistungsverglasungen Uber eine tragen-
de Klebung als Structural Glazing Konstruk-
tion eingebaut. Eine mechanische Sicherung
nach dem Systemll nach ETAG 002 war
nicht erfolgt. Bei der Glasreinigung wurde
bemerkt, dass sich im Bristungsbereich die
Glasscheiben von der Unterkonstruktion
|6sten: es bestand die unmittelbare Gefahr
des Abstiirzens. Bei der Entfernung der
gesamten Bristungsverglasung wurde dann
im Rahmen der Ursachenanalyse festgestellt,
dass der erforderliche und vom Klebstoffher-
steller vorgegebene Primer bei einer Vielzahl
der geschadigten Elemente nicht verwendet
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wurde. Bei anderen Elementen im selben
Gebdaude, bei denen nachweislich der Primer
zum Einsatz kam, war die Klebung hinge-
gen ohne Mangel. Die Ursachen lagen in
einer fehlenden Kommunikation zwischen
wechselnden Mitarbeitern, die die tragende
Klebung im Werk hergestellt hatten.

Auf alle Fille beachten

Glas in Verbindung mit anderen Materialien
bedarf einer sorgfaltigen Systemprifung
und einer exakten Einhaltung von Verarbei-
tungsvorgaben. Mogliche Schaden, die oft
erst nach einigen Jahren auftreten, missen
beriicksichtigt werden. Den Erkenntnissen
aus der Analyse von Schadensursachen ist
auch in Zukunft eine besondere Beachtung
beizumessen. Es gilt der Grundsatz ,aus
Schédden lernen*. [
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