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Structural Glazing
Verkleben von Glas auf Holz

Fassaden als transparente AulRenwande missen neben &sthetischen Gesichtspunkten
ebenso die Anforderungen der Bauphysik, der Statik, der Ankniipfung an innovative Geb&u-
detechnik und des Zusammenwirkens der einzelnen Konstruktionskomponenten erfillen. An
dieses multifunktionelle Bauteil werden damit hohe Anspriiche gestellt, die in der Kombinati-
on und Nutzung verschiedener Werkstoffeigenschaften hervorragend erfillt werden.

—= Bauphysik:

— Warmeschutz
— Feuchteschutz
— Schallschutz

—= Konstruktion:
— Details
— Verglasung
— Sicherheit
— Anschlisse
— Einbruchhemmung
— Rrandschiitzfiinktinn

L
e

rschutz Wa

Wette

—= Gestaltung:

— Proportionen

— Farbgestaltung
— Materialien

Fugengestaltung
Ancichtehreiten

Einbruchschutz

—= Statik:
— Lasten
- Wind
— Erdbeben
— Brandlasten
— Aussteifung

Verschattung — Konstruktions-
Brandschutz auerschnitte

Bild 1 Anforderungen an eine Holzfassade

Architekten, Ingenieure und Fassadenplaner stellen an AulRenwandbauteile insbesondere
der Fassaden immer vielseitigere Aufgaben. Um diesen hohen Anspriichen zu gentigen, ist
in Bild 1 ein Anforderungsprofil an eine Fassade beschrieben, um fir den geplanten Nut-
zungszeitraum dauerhaft standfest und gebrauchstauglich zu sein.

AuBBenwandsysteme werden verschiedenen bauphysikalischen Einfliissen ausgesetzt. Zum
Verstandnis der Aufgaben der Konstruktionskomponenten einer Fassade kann den einzel-
nen Bauteilen je eine Funktionsebene zugeordnet werden (vgl. hierzu Bild 2).
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Ebene 3 - Wetterschutz
Uberlappende Ausfiihrung der
wasserfihrenden Bauteile, zwei-
stufiger Aufbau durch Trennung
der Wind- und Regensperre

Ebene 2
Funktionsbereich

Ebene 1
“ Trennung von
Raum- und
AuRenklima
Ebene 2
A Ebene 1
Ebenel - o A A D A A A A A A A
Wetterschutz: °
® ® ® Regensperre Ebene 3 / /
4 4 Wwindsperre / .
A A a Trennebene zwischen / /
Raum- und Auf3enklima /
. /
Dampfdruckausgleich / /
Entwésserung und / /
Dampfdruckausgleich / 1
& A A A A A

A A A
A Ebene 1

Bild 2 Ebenen und Funktionsbereich als Modell zur Beurteilung einer Einbausituation bei Holzfas-
saden

Die AuRenwand bzw. deren Komponenten werden entsprechend ihrer bauphysikalischen
Funktion und der zu erwartenden Wetterbeanspruchung aufgeteilt. Dabei mu3 der Ubergang
von Rahmen und Glas raumseitig umlaufend luftdicht sein, um eine Tauwasserbildung im
Glasfalz zu vermeiden. Der Randverbund des Mehrscheiben-lsolierglases darf nicht Gber
einen langeren Zeitraum der Feuchtigkeit ausgesetzt sein, und Ansammlungen von Feuch-
tigkeit miissen vermieden werden. An den Ubergéngen von Pfosten und Riegel mussen die
Dichtebenen geschlossen sein.

Verglasungssysteme von Fassadenkonstruktionen sind in der Weise zu konzipieren, daf3
neben dem ungehinderten Dampfdruckausgleich auch die kontrollierte Entwasserung der
Konstruktion sichergestellt ist. Die Entwasserung und der Dampfdruckausgleich des Falz-
raumes durfen nicht durch die Verklotzung bzw. Lagerung der Scheiben eingeschrankt wer-
den.
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Entwésserung der
Fassade uber die
Pfosten

Feldweise Entwéasse-
rung Uber die
Verglasungsprofile

Bild 3 Entwasserungsmadglichkeiten einer Fassadenkonstruktion

Die wasserfuhrenden Ebenen sind an den Kreuzungspunkten in der Weise Uberzufiihren,
dal eine kontrollierte Wasserableitung gegeben ist. Die Entwésserung der Konstruktion kann
auf zwei Arten vorgenommen werden. Neben der feldweisen Entwasserung (Einzelfeldsy-
stem, moglich bei Vertikalfassaden) kann die Wasserableitung auch Uber die Pfosten ge-
schehen (Mehrfeldsystem, mdglich bei Vertikalfassaden und Lichtdachern).

Der stumpfe Stol3 der Dichtungen an Pfosten-Riegel-Knotenpunkten ist mit einer Dicht- bzw.
Klebmasse abzudichten. In der Darstellung in Bild 4 ist eine mégliche Dichtungsfiihrung der
inneren Dichtbander abgebildet, um die beschriebenen Anforderungen zu erreichen.
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Falzraum

7
- | ﬂ : | Riegel
innere Riegel-  innere Pfosten- Uberlappung der Dich- ede
dichtung dichtung tungen in den Glasfalz- Pfostenquer-
raum zur Entwasserung, schnitt
dicht verklebt

Bild 4 Ansicht und Schnitt des Dichtungsstol3es der inneren Dichtung eines Pfosten-Riegel-
Knotenpunkts

Das aufBere Dichtungssystem hat die Aufgabe, die Konstruktion vor eindringendem Wasser
abzudichten. Grundsatzlich sind Dichtungen mit leichtem UbermalR am Knotenpunkt einzu-
passen, damit keine Fugen durch das Schrumpfen der Dichtungen entstehen.

Gebaudehullen Ubernehmen also immer starker multifunktionale Aufgaben an Bauwerken;
die urspringliche Funktion, zwei Raume voneinander zu trennen, ist lAngst Uberholt. Aus
diesem Grund haben folgende Anforderungen an eine Fassade eine immmer starker wer-
dende Bedeutung:

Asthetische Gestaltung der Gebaudehiille,

Transparenz von Gebauden und Leichtigkeit der Holztragkonstruktion,
Nutzung solarer Energien,

Behaglichkeit im Rauminneren und damit ein ausgeglichenes Wohnklima,
Integration von Liftungstechnik in die Gebaudehtille,

héhere Resistenz gegen auiere Umwelteinfllisse.

Aus diesem Anforderungsprofil &3t sich fir Fassaden folgender Grundsatz herleiten:

.Glasfassaden mussen den umgebungsspezifischen Ansprichen unserer Zeit gentigen, den
Stand der Technik wiedergeben und mit innovativer Gebaudetechnik kombinierbar sein.”
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Konzepte fur die Integration der Ausfachungselemente

Die Technik des Structural Glazings (SG) in Verbindung mit Holz bietet den groRen Vorteil,
da Holz nicht mehr der direkten Bewitterung ausgesetzt ist. Somit kann der Einsatz von
chemischem Holzschutz reduziert und auf Abdeckungen durch Aluminium o. &. verzichtet
werden. Dies bedeutet, da3 diese Technik in Verbindung mit Holzkonstruktionen nicht nur
neue technische und architektonische Méglichkeiten bietet, sondern auch merkliche 6kologi-
sche Vorteile mit sich bringt.

Bei Structural Glazing Fassaden liegt, im Gegensatz zu Pfosten-Riegel-Konstruktionen mit
Prel3leistenverglasung, die Ausfachungsebene vor der Tragkonstruktion der Fassade. Die
Tragkonstruktion kann in Aluminium bzw. wie in den letzten Jahren verstarkt in Holz oder
Holzwerkstoffen ausgefiihrt werden. Structural Glazing Elemente tragen in der Regel Lasten
Uber die Verklebung ab, so daf fir diese Elemente eine bauaufsichtliche Zulassung erforder-
lich ist. Systeme, fur die ein rechnerischer Nachweis der Standsicherheit geflihrt werden
kann, sind die Ausnahme. SG-Systeme, bei denen die Eigenlast nicht Giber die Rahmenkon-
struktion aufgenommen wird und die keine mechanischen Sicherungen besitzen, sind in
Deutschland nicht zugelassen, kénnen aber in anderen europdischen Landern Uber die
EOTA (European Organisation for Technical Approvals) eine europaische Zulassung erhal-
ten. Die Richtlinie ,Draft guideline for European Technical Approvals for Structural Sealant
Glazing Systems* bildet die Grundlage fir die européische Zulassung.

Die wichtigsten Anforderungen an die Verbindung zwischen Glas und Tragkonstruktion
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Die Klebung darf planmaRig nur zur Ubertragung nicht standig wirkender Lasten
herangezogen werden.

) Die Eigenlast der Glaselemente mul3 Gber mechanische Halter abgetragen werden.

) Alle von aul3en auf das Bauteil einwirkenden Lasten missen mit ausreichender Si-
cherheit dauerhaft aufgenommen und abgetragen werden.

o Geklebte Verglasungen muissen gegenuber physikalischen, chemischen und biologi-
schen Einflissen wie Wasser, Sonneneinstrahlung, Temperatur, Mikroorganismen
usw. wahrend der gesamten Nutzungsdauer ausreichend bestandig sein.

o Bei Versagen der Klebung muf3 das SG-Element durch mechanische Sicherungen ge-
halten werden.

Fur die direkte Klebung von Glas auf einem Haftpartner zeigen zwei-komponentige Klebstof-
fe auf Silikonbasis gute Eigenschaften und werden deshalb bei Structural Glazing Fassaden
Uberwiegend eingesetzt. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse wurde im Rahmen eines For-
schungsvorhabens eine grol3flachige Fassade am Institut fir Fenstertechnik e.V. in Rosen-
heim ausgefuhrt.

Die Fassade wurde in eine AuBenwand eines Laborgebaudes mit sidwestseitiger Orientie-
rung eingebaut. Die Verglasung ist als Stufen-lsolierglas ausgefiihrt, wobei die Befestigung
zur Holzkonstruktion Uber die duRere Scheibe erfolgt. Eine mechanische Abstiitzung der
aulReren Scheibe ist nicht vorhanden. Die Fugen zwischen den Scheiben werden mit Silikon-
profilen abgedichtet. Besonderes Augenmerk wurde auf die konstruktive Losung der An-
schluBdetails zwischen Verglasung und Holzunterkonstruktion gelegt. Dabei haben sich vor
allem zwei Systeme fiur die praktische Umsetzung als geeignet erwiesen (vgl. Bild 5 bzw.
Bild 6).
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Bild 5 SG-System mit Klebung von Glas auf Bild 6 SG-System mit direkter Klebung von
Aluminium Glas auf Holz

Fur die Anwendung der direkten Klebung von Glas auf Holz bedarf es der Klarung fol-
gender Fragen, welche ebenso eine Definition der nachsten Entwicklungsschritte darstellen:

) Welche Arten der Klebeverbindung zwischen Glas und Holz sind denkbar?
Hierzu gilt es, verschiedene konstruktive Lésungen zu erarbeiten, welche alle Punkte
des oben beschriebenen Anforderungsprofils an eine Structural Glazing Konstruktion
erfullen missen.

) Welche Holzarten kommen fir direkte Klebung in Frage?
Die Qualitat einer Klebung hangt neben dem verwendeten Klebstoff ganz wesentlich
von der Beschaffenheit und den Werkstoffeigenschaften der Haftpartner ab.

o Darf das Holz vorbehandelt werden (Grundierung, Oberflachenbehandlung)?
Die Oberflachenbehandlung bzw. Oberflichenbeschaffenheit eines Flgeteils muf3 an
die Eigenschaften des Klebstoffes angepalf3t werden. Eine Grundierung stellt ein weite-
res Bindeglied zum Klebstoff zwischen den beteiligten Haftpartnern dar.

o Welche Applikationstechniken sind anwendbar?

Derzeit sind Structural Glazing Fassaden nur mit einem hohen Vorfertigungsgrad umsetzbar.
D. h. die Koppelung zwischen Verglasung bzw. Ausfachung und der Tragkonstruktion muf3 in
der Produktion vorgefertigt werden, damit die geforderten Rahmenbedingungen fir eine Kle-
bung eingehalten werden kdnnen. Allein aus wirtschaftlichen Interessen sollte die Klebstof-
findustrie die Entwicklung von weniger ,sensiblen“ Klebstoffen vorantreiben, welche ebenso
eine Baustellenmontage unter bestimmten Rahmenbedingungen zulassen.

o Gibt es Alternativen zu bisher im Aluminiumbereich Ublichen elastischen Klebern?
Wie bereits erwahnt, werden Uberwiegend zwei-komponentige Klebstoffe auf Silikon-
basis zum Einsatz gebracht. Alternativ sollte auch die Eignung von PU-Klebstoffen un-
tersucht werden.

Aus den o. g. Punkten ist deutlich zu erkennen, dal3 die Entwicklung von Structural Glazing
Systemen noch nicht abgeschlossen ist und einen Bereich wirtschaftlicher und konstruktiver
Zukunft darstellt.

Klebetechnik im Fassadenbau
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Worauf kommt es an, damit eine Klebung halt, was sie verspricht?

Bei Structural Glazing Fassaden wird die Anbindung der Glas- bzw. Ausfachungselemente
zur tragenden Unterkonstruktion tUber eine Klebung hergestellt. Die Klebung als Fugeverfah-
ren zeichnet sich besonders durch folgende Eigenschaften aus:

o Als Kaltfigeverfahren (abgesehen von einer moglichen Reaktionswéarme) hinterlafdt
eine Klebung keine optisch nachteiligen Spuren in den Flgeteilen.

o Eine Klebung gewahrleistet eine gleichmallige Spannungsverteilung bei Beanspru-
chung.

o Im Bereich der Klebungen sind die Flgeteile vor Korrosion geschitzt.

o Die Werkstoffeigenschaften bzw. das Werkstoffgefiige werden durch eine Klebung
nicht verandert.

o Geometrische Oberflachentoleranzen kdnnen durch Klebungen ausgeglichen werden.

o Klebungen isolieren thermisch und dampfen Schall.

Die Qualitat einer Klebung héangt von vielen Faktoren ab, welche auf unterschiedliche Weise
die Glte einer Bauteilverbindung beeinflussen. Zu beachten ist, dal3 die in Bild 7 dargestell-
ten Gruppen nicht voneinander geltst betrachtet werden dirfen, sondern nur im Zusammen-
spiel die gestellten Anforderungen an eine Klebung erfilllen. Dabei kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dal’ sich die drei genannten Gruppen in der jeweils einzelnen Optimierung auch
gegenseitig negativ beeinflussen kénnen. Ziel muf3 sein, ein ausgewogenes Verhaltnis der
drei Gruppen zu erreichen, welche auf die vorgesehene Verbindung abgestimmt werden.

Oberflachen-
gualitat

klebgerechte
Konstruktion

Material und
Klebstoff

reparaturger.

Klebe- Kon- Konstruktion

vorbe-
reitung

Klebetechno-
logie

applikationsger

Klebstoff- Konstruktion

eigenschatf-

Flgeteil- beabsichtigte
toleranzen Funktion
Klebeflache Belastung der
und Dicke Klebung

Bild 7 Qualitatsbeeinflussende Grol3en einer Klebung
Adhéasion einer Klebung

Die Kenntnis der Bindungskrafte zwischen Klebschicht und Flgeteil ist notwendig fur die
Abstimmung der in Bild 7 dargestellten Hauptgruppen. Hierzu soll kurz auf die Beschreibung
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der Grenzflachenproblematik eingegangen werden. Der Begriff ,Adhasion” ist lateinischen
Ursprungs (adhaesio, adhaerere) und bedeutet im Ubertragenen Sinne soviel wie ,an etwas
haften®. In der Untersuchung bzw. Beschreibung der Grenzflachenproblematik hat sich eine
Modellvorstellung durchgesetzt, welche zwischen der mechanisch-physikalischen bzw. der
chemischen Adhé&sion unterscheidet.

Oberflachenrauhe Fugeteile weisen beim Klebevorgang die Eigenschaft auf, sich mit der
ausgeharteten Klebschicht formschlissig zu verhaken. Diese ,mechanische Verklammme-
rung” stellt also eine Méglichkeit dar, eine Verbindung zwischen Figeteilen und Klebschicht
herzustellen.

Fur glatte Oberflaichen bedarf es eines weiteren Haftmechanismus, um eine Klebung zwi-
schen zwei Formteilen herzustellen. Die Molekilstruktur eines Flgeteils hat innerhalb des
Werkstoffes jeweils gleiche Bindungspartner. An den Grenzflachen der Flgeteile fehlen glei-
che Reaktionspartner, so dal3 freie Gruppen Wechselwirkungen bzw. Bindungen mit Grup-
pen anderer Stoffe eingehen kdnnen. Dies erklart auch die Forderung, daf3 zu verklebende
Oberflachen staubfrei sein miissen, da ansonsten Staubpartikel mit den freien Gruppen ent-
sprechende Bindungen eingehen und dem eigentlichen Klebstoff der Haftpartner fur die Aus-
bildung zwischenmolekularer Kréfte fehlt. Der Abstand der beiden Grenzschichten spielt in
diesem Zusammenhang eine entscheidende Rolle, da zwischenmolekulare Krafte nur Uber
kurze Abstande wirksam werden, was ab einer bestimmten Oberflachenrauheit nicht mehr
sicherzustellen ist. Unter der Annahme geeigneter Flgeteiloberflachen sind zusatzlich die
Eigenschaften des Klebstoffes richtig zu wahlen. Dieser muf3 vor allem in seiner Viskositat
so eingestellt werden, dal3 eine vollstdndige und gleichmaRige Benetzung der zu klebenden
Oberflachen erreicht wird. Die Details herzu kdnnen in der entsprechenden Fachliteratur
nachgelesen werden (vgl. hierzu [3]).

Definition der Ausschlul3kriterien
Die Verwendbarkeit von SG-Systemen in Deutschland ist nur moglich tber

o eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (auf Antrag vom Deutschen Institut fur
Bautechnik (DIBt), Berlin, erteilt) oder

) eine Zustimmung im Einzelfall (auf Antrag von der Obersten Bauaufsichtsbehérde er-
teilt).

Die Prifung der Zugfestigkeiten und die Beurteilung des Bruchbildes von SG-Klebungen
zwischen Glas- und Aluminiumfligeteilen an Kleinproben werden bisher nach folgenden Kri-
terien bewertet:

) Zugfestigkeiten der unbelasteten bzw. beanspruchten Proben unter Klimalast. Hierbei
liegt das Niveau des Zulassungskriteriums einer Klebung bei ¢ > 0,8 N/mm2.

. Kohasionsbruch der unbelasteten bzw. beanspruchten Proben unter Klimalast. Hier-
bei liegt das Niveau fur das Ausschluf3kriterium einer Klebung bei A¢ > 90 %. Die Fla-
chen des Kohdasions- bzw. Adh&sionsbruches werden im Regelfall visuell berurteilt und
nicht im einzelnen nachgemessen.

Werden die beschriebenen Ausschlukriterien der Zugfestigkeit bzw. des Kohéasionsfla-

chenanteils einer Prifserie bereits flr eine Beanspruchungsgruppe unterschritten, so

scheidet dieser Typ der Klebung generell fir den Anwendungsbereich im Fassadenbau aus.

Exemplarisch wird die Prufung eines Structural Glazing Klebstoffes in Verbindung mit Sub-
stratflachen nach dem Prifprogramm der ETAG n° 002 (April 1998) ,Guideline for european
technical approval for structural sealant glazing systems" beschrieben. In Tabelle 1 sind die

10



Prufungen fir den Sicherheitsbereich ER4 ,Safety in use” (Abschnitt 5.1.4) zusammenge-

stellt.

Structural Glazing; Verkleben von Glas auf Holz

Tabelle 1  Prifungen eines Klebstoffes nach ETAG n° 002

Bezeichnung Bedingungen Beurteilung
Zugfestigkeit an EN 28339; Vorlagerung A, Rus
unbelasteten Proben Temperatur: AXonean
( ) +80°C (n = 5) Bruchbild
Scherfestigkeit an unbe- | EN 28339; Vorlagerung A; Rus
lasteten Proben Temperatur: +23 °C (n = 10); AXonean
(5.1.4.1.2) -20°C (n = 5); +80°C (n = 5) Bruchbild
Wasserlagerung mit ISO/DIS 11431; Vorlagerung A; Rus
erhdhter Temperatur Verfahren 1; 1000 h; AXoean
(ohne UV-Bestrahlung)* Wasser-Temperatur: (45 + 1) °C; ,

(n - 10) Bruchbild
(5.1.4.2.1)
Salzsprihnebel ISO 9227 NSS; 480 h Rus
(5.1.4.2.2) (n=10) AXimean
Bruchbild

Tabelle 2 (Fortsetzung) Priufungen eines Klebstoffes nach ETAG n° 002

stoff in Berlthrung kom-
men

2 Proben; 56 Tage (60 + 2) °C und
(95 + 5) % (Bild 10 der ETAG)

Bezeichnung Bedingungen Beurteilung
Belastung mit SO, 20 Zyklen Rus
(5.1.4.2.3) (n=10) AXmean

Bruchbild
Einflul3 von Dauer 3 Wochen;, Rus
Reinigungsmittel Temperatur: (45 + 2) °C; AXonean
(5.1.4.2.4) (n=10) Bruchbild
Vertraglichkeit mit Mate- |5 Proben; 28 Tage (60 + 2) °C und Rus
rialien, die mit dem Kleb- | (95 + 5) % (Bild 10 der ETAG) AXoean

Bruchbild + visu-
elle Priufung der

(5.1.4.2.5) Kontaktflache
WeiterreiRRfestigkeit n=5 Ry,5 Xmean
(5.1.4.6.4) Bruchbild
mechanische n=10 Ry,s Xmean
Ermidung Bruchbild
(5.1.4.6.5)

*) durch die Emailierung auf der Glasoberflache kann auf die UV-Bestrahlung verzichtet werden.

Die Bruchdehnung fur die verschiedenen Belastungszustande liegt bei allen Proben in einer
GrofRenordnung, fir welche sich Beanspruchungen im Werkstoff sichtbar ankindigen. Lan-
genanderungen der Figeteile durch Temperatur- und Feuchteeinflisse sollen fir den Be-
reich der Klebung ohne grol3en Widerstand zugelassen werden, damit ein Minimum an Ei-
genspannungen in den Kontaktflachen der Klebung wirksam werden.
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Beispiel aus der Forschung

Im Rahmen eines derzeitigen Forschungsvorhabens zu den Konstruktionsgrundlagen von
mehrgeschossigen Holzfassaden [5] und einer begleitenden Diplomarbeit [6] wird die Kle-
bung von Glas auf verschiedenen Holzarten untersucht. In der Kette Figeteil-Oberflache-
Klebstoff war der Untersuchungsbereich begrenzt auf die Klebevorbereitung (vgl. Bild 7),
insbesondere die Oberflachenbeschaffenheit und die Werkstoffeigenschaften der Fligeteile.

In der Untersuchung sind folgende Parameter unterschieden worden:

— Holzart: Kiefer, Fichte, Dark Red Meranti
— Oberflachenbehandlung: geschliffen mit Kérnung K80 bzw. K150, geho- belt, finiert

— Holzfeuchte bei Prifung: u; =(9+ 1) % ... Neuzustand,
u, = (14 + 1) %,
uz = (21 £ 1) %,
us=(29+1) %

Als Klebstoff wurde ebenso wie bei Klebungen von Glas auf Aluminium ein kondensations-
vernetzender Zweikomponenten-Silikonkautschuk mit hoher mechanischer Festigkeit ver-
wendet. Bei den Untersuchungen ist vor allem fur Dark Red Meranti aufgefallen, daf3 ver-
mehrt Adhasionsbriche in Verbindung mit Versagen im Holz aufgetreten sind. Erste Vermu-
tungen auf eine unzureichende Benetzung der Fugeteiloberflachen haben sich nicht besta-
tigt, wie auch in Bild 8 deutlich zu erkennen ist.

gute Oberflachen- , —— Silikon-Klebstoff
beschaffenheit mit Klebstoff verfillte
1 _ o o Gefal3rohre
Ve - o L e
::;E I..-b 1 e g ~ .1—";_.'1. -J'-_,' il 0 e el
-;M h #'_r-,%:., R ORI 1 2 AT 4
| }\' w g ""'.'if'ﬁ"'_.'.‘ e ey 3

|

e ! a 1
kA i k 2]
#

! § Dark Red Meranti
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Bild 8 Schnitt (senkrecht zur Faser) von Dark Red Meranti mit finierter Oberflache

(VergréRerung: 100fach)

Der Grund fur den Bruch mit adhasivem Versagensbild war vielmehr mit den Werkstoffei-
genschaften von Dark Red Meranti zu erklaren. Charakteristisch fur diese Holzart sind die
Gefal3réhren, welche infolge des Holzbearbeitungsvorgangs teilweise sehr nah an der
Grenzschicht zur Klebung liegen. Diese Bereiche mit geringer Holziiberdeckung stellen bei
Querzugbeanspruchung ortliche Schwachstellen dar und versagen bei einem niedrigeren
Lastniveau als andere Bereiche. Generell konnte in der Untersuchungsreihe folgendes Er-
gebnis bzgl. der Holzbearbeitung festgestellt werden:
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o Finierte Holzoberflachen weisen eine bessere Eignung fur die direkte Klebung von
Glas auf Holz auf.

o Bei den finierten Oberflachen war fur die Grenzschichten der Fugeteile die geringste
Vorschadigung festzustellen.

o Bei anderen Oberflachenbehandlungen (geschliffen und gehobelt) wurden die
Zellstrukturen teilweise gequetscht bzw. aufgefasert.

Fazit

Aus den o. g. Ausfihrungen ist zu entnehmen, dal} direkte Klebungen von Glas auf Holz
ausfuhrbar sind. Der Einflu3 der verschiedenen Parameter ist noch nicht abschlieRend er-
forscht, so dal3 es fir die Entwicklung dieser Technik im Fassadenbau bis hin zur Serienreife
noch grundsatzlicher Untersuchungen bedarf.

Neben der Komplexitat des Fligeverfahrens Kleben haben vor allem drei Aspekte eine breite
Anwendung des (strukturellen) Klebens im Fassadenbau gebremst:

o Der technologische Aufwand und hohe Vorfertigungsgrad zur Anwendung dieser Ver-
glasungstechnik.

o Die Schwierigkeit der zerstérungsfreien Prifung einer Klebung und damit der Nachweis
der Qualitat; Materialproben und Untersuchungen im Labor lassen nur bedingt Schluf3-
folgerungen auf die Gite der Klebung zu.

) Die Einhaltung der angesetzten Randbedingungen fiir die Ausfihrung einer Klebung
sind meist nur im Werk und kaum auf der Baustelle zu erreichen.

Grundsétzlich kann festgestellt werden, dal? die Klebetechnik im Fassadenbau ein Verfahren
mit Zukunft sein wird, da neben den gestalterischen Aspekten auch neue Verarbeitungstech-
niken, neue Konstruktionen und neue Anwendungsbereiche zu erschliel3en sind.

Der wesentliche Vorteil einer direkten Klebung von Glas auf Holz ist eine Koppelung zur tra-
genden Konstruktion mit glinstigen warmetechnischen Eigenschaften und eine Konstruktion,
fur welche kein Wechsel der Bearbeitungsmaschinenen erforderlich ist. Fir die Wirtschaft-
lichkeit dieser Konstruktionsart ware vorwiegend das Problem zu l6sen, die Klebetechnik in
der Weise zu desensibilisieren, dal3 eine Baustellenklebung unter bestimmten Rah-
menbedingungen mdglich wird. Dadurch wére eine wesentlich hohere Flexibilitat fur diese
Technologie erreicht und wirde ein breiteres Anwendungsspektrum zulassen.

Diese Technik, verstanden als die Wissenschaft von der Anwendung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse, soll qualitative Lebensverhaltnisse des Menschen in seiner ,Wohnumgebung*
dauerhaft sicherstellen. Dazu muf3 der Wechsel der Auf3enbedingungen sinnlich erfahrbar
bleiben und in dem MalRe angepal’t werden, wie dies im Rahmen individueller Bedirfnisse
fur den Menschen und die Umwelt mdglich ist. Die Anwendung innovativer Technik im Fas-
sadenbau stellt einen unabdingbaren Bestandteil dar, um funktionelle, 6kologische und ge-
stalterische Anspriche in einem Bauteil zu vereinen. Dadurch soll das Mittel zwischen
Schutz bzw. Kontakt zur Umwelt in optimaler Weise erreicht werden.

Prof. J. Schmid
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