GUTACHTERTATIGKEIT FUR
GLAS AM BAU

Chemisch beschadigte
Glasoberflachen

Normalerweise sprechen Gutachter in ihren Sachgutachten nicht von vornherein von Schaden und schon gar nicht von Man-
geln. Ob es sich bei einer Erscheinung um einen Mangel handelt, ist eine juristische Frage - Gutachter haben gliicklicherweise
nur Fach- bzw. Sachfragen zu klaren. Bei Unregelmassigkeiten an Bauteilen wird das Adjektiv «beschadigt» jedoch ohne
diesen juristischen Hintergrund verwendet. Beim vorliegenden Thema der beschadigten Glasoberflachen ist dieser Begriff
zutreffend, da die wichtigste Eigenschaft von Glas - die Durchsicht - beeintrachtigt ist. Zwei Gutachter des Schweizerischen
Institutes fiir Glas am Bau (SIGAB) berichten von ihrer Gutachtertatigkeit auf diesem Gebiet.

Text und Bilder: Markus Laubli und Reto Meili, SIGAB, Schweizerisches Institut fiir Glas am Bau

Das iiberwiegend eingesetzte Flachglas in der
Baubranche ist das Kalk-Natronsilicatglas. Als
Float- oder Gussglas weist es aufgrund seiner
Zusammensetzung eine sehr hohe Bestandig-
keit im Kontakt mit Sduren und Laugen auf. Es
existieren jedoch Stoffe, welche die Glasober-
flache chemisch angreifen konnen. Dies kann
z. B. aufgrund der Einbausituation eintreffen,
bei Veratzungen bzw. Aufschichtungen von
Alkalibestandteilen aus Betonteilen. Immer
ofter werden Glasflachen fassadenbiindig mit
Betonteilen eingebaut oder stehen sonst im
direkten Kontakt mit diesen.

Irreparable Beschadigungen

der Glasoberflachen

Neben der Reaktion mit Betonwasser exis-
tieren weitere Substanzen, welche das Glas
angreifen konnen. Auch Fassadenflichen mit
Putz oder Kalk konnen &dhnliche Reaktionen

hervorrufen. Auf der Baustelle konnen Spritzer
von zementhaltigen Baustoffen, Mineralputze
oder von Ahnlichem auf dem Glas zu Verat-
zungen fithren (siehe Abbildung 1). Solche
Verschmutzungen sind immer sofort mit viel
Wasser von der Glasoberflache zu entfernen.
Besondere Vorsicht ist zudem beim Einsatz von
Silikatfassadenfarben, Steinverfestigern sowie
bei Konservierungs- und Impragniermitteln
geboten. Siehe dazu auch die SIGAB-Richtlinie
102, «Glasreinigung».

Bei starken Verunreinigungen, Kalkriickstan-
den oder Aufschichtungen von Alkalibestandtei-
len werden, da normale Glasreiniger zu keinem
Reinigungserfolg fiihren, 6fters Glasreiniger mit
Flusssdureanteilen eingesetzt. Dies kann im Zu-
sammenhang mit den normalen Bauverunreini-
gungen an den Glasoberflachen zu irreparablen
Beschadigungen der Glasoberflachen fiihren.
Die folgenden drei Praxisbeispiele zeigen unter-

schiedlich «beschadigte» Glasoberflachen, wie
sie vielfach an Baugldsern von den Gutachtern
angetroffen werden.

Praxisbeispiel 1: Sitzplatzverglasung

Bei einer Wohniiberbauung aus dem Jahr 2006
im Berner Mittelland sind optische Erschei-
nungen an Glasscheiben gemeldet worden.
Anlasslich des Lokaltermins konnten diese
Erscheinungen bei einem Wohneigentiimer
im Erdgeschoss untersucht werden. Bei der
Sitzplatzverglasung, welche als Windschutz
konzipiert wurde, handelt es sich um ein
Schweizer Schiebe-Klapp-System mit jeweils
oben und unten gehaltenen, vorgespannten
Glésern (siehe Abbildung 2).

Gemass Aussage sind mehrere Wohnungen
mit gleichen oder dhnlichen Verglasungen an
der Westfassade von den aussenseitigen Ab-
lagerungen betroffen, welche sich auch mit >

ACTIVITE D’EXPERT DU VERRE DANS LE BATIMENT

Surfaces en verre endommagées chimiquement

En temps normal et de prime abord, les experts ne parlent pas de dommages et encore moins de défauts dans leurs expertises de bien. Si un
phénomene est le fruit d'un défaut, il s'agit alors d'une question juridique ; par chance, le role des experts se limite a clarifier les questions tech-
niques et de fond. En cas d'irrégularités observées sur des constructions, on utilise toutefois I'adjectif « endommagé » en omettant ce contexte
juridique. S'agissant des surfaces en verre endommageées, ce terme est pertinent puisque la principale caractéristique du verre est altérée, a
savoir sa transparence. Deux experts de I'Institut Suisse du verre dans le batiment (SIGAB) racontent leur activité d'expertise dans ce domaine.

Le principal verre plat utilisé dans
la construction est le verre silico-
sodo-calcique. Utilisé en verre float
ou coulé, sa composition lui donne
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une trés grande résistance au contact
d'acides et de bases. Il existe toutefois
des substances capables d'attaquer
chimiquement la surface du verre. Cela

peut notamment se produire dans cer-
taines situations de montage, en cas de
corrosion ou de dépots de composants
alcalins présents dans le béton. Il est en

effet de plus en plus fréquent d'intégrer
des surfaces vitrées dans les facades
de béton ou de les installer au contact
direct des éléments bétonnés.
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Dommages irréparables aux
surfaces en verre

Outre I'eau contenue dans le béton,
d'autres substances peuvent attaquer
le verre. Les facades en crépi ou
calcaire peuvent entrainer des réac-
tions similaires. Sur les chantiers, des
projections de substances a base de
ciment, de crépi minéral ou d'autres
produits similaires peuvent provoquer
une corrosion du verre (voir illustra-
tion 1). Les taches de ce type doivent
toujours étre éliminées de la surface
en verre, immédiatement et a grande
eau. Il convient par ailleurs de porter
un soin particulier a I'application de
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peintures silicate pour facades, de
durcisseurs pour pierre ou encore
d'agents de conservation et d'impré-
gnation. Voir a ce sujet la directive
SIGAB 102, « Nettoyage du verre ».

En cas d'impuretés étendues, de
résidus calcaires ou de dépdts de
composants alcalins, on utilise plu-
tot un nettoyant pour vitres a base
d'acide fluorhydrique, les nettoyants
pour vitres classiques manquant
d'efficacité. S'agissant des impuretés
normales liées a la construction, ces
nettoyants peuvent causer des dom-
mages irréparables sur les surfaces
en verre.

Les trois exemples pratiques qui
suivent montrent différentes surfaces
en verre « endommageées » fréquem-
ment rencontrées par les experts en
verres de construction.

Exemple pratique 1:

vitrage de véranda

Des traces sont apparues sur les
vitres d'un complexe résidentiel
construit en 2006 dans le Mittelland
bernois. Ces traces ont été analysées
a I'occasion d'une visite des lieux, au
niveau d'un logement situé au rez-
de-chaussée. Faisant office de pare-
vent, le vitrage de la véranda est un

Abbildung 1
Spritzer von Umbauarbeiten auf
dem Glas.

Illustration 1
Projections sur le verre suite a des
travaux de transformation.

Abbildung 2
Fassadenansicht Sitzplatz- bzw. Bal-
konverglasungen (Praxisbeispiel 1).

Illustration 2
Vue de la fagade avec balcons et
vérandas vitrés (exemple pratique 1).

systéme suisse coulissant-rabattable
avec vitres trempées, fixées par le
haut et par le bas (voir illustration 2).
Au dire des habitants, plusieurs
appartements équipés des mémes
vitrages ou de vitrages similaires sur
la facade ouest présentent, sur la face
extérieure, des dépots impossibles
a nettoyer, malgré les tentatives les
plus diverses. Le vitrage a été com-
mandé par le propriétaire en 2009.
Les traces ont été repérées apres
environ 2 a 3 ans (voir illustration 3).
Les verres simples examinés pré-
sentaient des dépots sur la face
extérieure, semblables a des >
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Abbildung 3

Durchsicht durch die Sitzplatzverglasung (Praxisbeispiel 1).

Illustration 3

Abbildung 4

il

Ansicht Vorverglasung mit Aufschichtungen von Alkalibestandteilen (Praxis-

beispiel 2).
lllustration 4

Transparence au travers du vitrage de véranda (exemple pratique 1).

> den unterschiedlichsten Reinigungsversuchen
nicht saubern liessen. Die Verglasung selber
wurde nachtraglich im Jahr 2009 durch den
Besitzer in Auftrag gegeben. Die Erscheinungen
sind nach circa 2 bis 3 Jahren entdeckt worden
(siehe Abbildung 3).

Die untersuchten Einzelglaser wiesen auf
der Aussenseite Ablagerungen dhnlich ausge-
trockneter Wassertropfen auf. Diese flachige
Erscheinung war bei allen Scheiben der 12-tei-
ligen Glaswand zu erkennen mit Ausnahme des
obersten Bereichs mit ungetriibter Durchsicht.
Eine normale Probereinigung mit einem eigens
fiir Glas geeigneten, leicht abrasiven Mittel
ergab keine Verbesserung, so wie das bereits
der Eigentiimer bekundet hatte. Auf einer klei-

nen Flache am Scheibenrand wurde dieselbe
Reinigung mit feiner Stahlwolle (Feinheitsgrad
Nr. 0000) nochmals vorgenommen. Dieses Vor-
gehen erzielte die gewiinschte Wirkung - die
freie Durchsicht liess sich wieder herstellen.
Dieses Vorgehen mittels feiner Stahlwolle kann
jedoch feine Haarkratzer auf der Glasoberflache
erzeugen und ist nicht fiir eine flachige Anwen-
dung geeignet.

Die Betrachtung der ganzen Fassade bestatig-
te den Verdacht des Systemlieferanten. Die beto-
nierten Balkonplatten wiesen eine unbehandelte
Stirnseite auf. Regenwasser, welches iiber diese
Sichtflachen rinnt, 16st alkalische Bestandteile
heraus, gelangt auf die dusseren Glasoberfla-
chen und verursachte diese Erscheinung.

Vue du vitrage avec dépdts de composants alcalins (exemple pratique 2).

Praxisbeispiel 2:

Fassadenbiindig eingesetzte Vorverglasungen
An einem grosseren Geschéftshaus in einer
Ortschaft des Luzerner Hinterlandes bestehen
die Fassaden aus vorgehdngten, vorfabrizierten
Betonelementen. Die Lochfenster der Sichtbe-
tonfassade sind je mit einem zweifliigligen
Holz/Metallfenster versehen. Der kleinere Fliigel
dient als Liiftungsfliigel und liegt in der Ebene
der inneren Wand. Der etwas weiter aussen
montierte Fensterfliigel bildet zusammen mit
der in der Fassadenebene liegenden Vorver-
glasung das Kastenfenster (siehe Abbildung 4).
An den fassadenbiindig eingebauten Vorver-
glasungen kommt es aufgrund der Betonteile
der Fassade zu Zementveratzungen bzw. zur >
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> gouttes d'eau séchées. Ces traces
étendues étaient visibles sur les 12
éléments de la paroi vitrée, a |'excep-
tion de la zone supérieure ol la
transparence n'était pas altérée.
Une tentative de nettoyage avec
un solvant adapté au verre et lége-
rement abrasif n'a permis aucune
amélioration, comme en avait déja
témoigné le propriétaire. Le méme
nettoyage a été répété avec de la
laine d'acier fine (grade 0000) sur
une petite surface sur le bord de
la vitre. Cette méthode a porté ses
fruits : elle a permis de rétablir la
transparence du verre. Mais ['utilisa-
tion de laine d'acier fine peut laisser
des fines rayures a la surface du verre
et ne convient pas a une utilisation
étendue. L'examen de I'ensemble de
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la facade a confirmé les suspicions
du fournisseur du systéme : la face
avant des dalles de balcon bétonnées
n'était pas traitée. L'eau de pluie qui
s'écoule sur ces surfaces libere des
composants alcalins qui passent sur
les surfaces vitrées extérieures et ont
causé ces traces.

Exemple pratique 2 :

vitrages extérieurs intégrés

a la fagcade

Les facades d'un grand immeuble
commercial de I'arriére-pays lucer-
nois se composent d'éléments en
béton préfabriqués et suspendus.
Chaque espace réservé aux vitrages
dans la facade en béton apparent
est doté d'une fenétre bois / métal a
deux battants. Le plus petit battant

sert d'aération et se trouve dans le
plan du mur intérieur. Le battant
de fenétre monté plus a I'extérieur
forme la fenétre a caisson avec le
vitrage extérieur intégré dans le plan
de la facade (voir illustration 4).
Les vitrages extérieurs intégrés a
la facade présentent des traces de
corrosion causées par le ciment et un
dépdt de composants alcalins, issus
des éléments en béton de la facade
(voir illustration 5).
Les traces peuvent étre éliminées
en deux a trois passages a la laine
d'acier fine (grade 0000) avec un
solvant légerement abrasif ; cela
indique que ces traces adherent
uniquement a la surface du verre
et n'affectent pas, ou pas encore,
sa structure.

Exemple pratique 3 :

vitrages isolants avec

revétement de protection solaire
Une société de nettoyage a recu
mandat pour |'entretien d'une
facade composée de vitrages iso-
lants dotés d'un revétement de
protection solaire en position 1
(face extérieure). En raison d'un
encrassement plus important au
niveau des joints, la société de net-
toyage a opté pour un traitement
de la facade sans eau distillée,
mais avec un produit de nettoyage
plus efficace.

Apreés traitement par un produit
de nettoyage contenant de 10 a
20 % d'acide hexafluorosilicique,
des zones mates et des dommages
affectant le revétement de protec- >
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> Aufschichtung von Alkalibestandteilen (siehe
Abbildung 5).

Mit einem leicht abrasiven Mittel sind die
Erscheinungen mit zwei bis drei Reinigungs-
vorgangen mit feiner Stahlwolle (Feinheitsgrad
Nr. 0000) entfernbar, was darauf hindeutet, dass
sie nur auf der Glasoberflache haften und die
Glassubstanz nicht oder noch nicht verletzt ist.

Praxisbeispiel 3:

Isolierglaser mit Sonnenschutzbeschichtung
Ein Reinigungsunternehmen erhielt den Auftrag,
die Unterhaltsreinigung an einer Fassade mit Iso-
lierglasern durchzufiihren, welche auf Position
1 (Aussenseite) eine Sonnenschutzbeschichtung
aufweisen. Aufgrund der etwas starkeren Ver-
schmutzung im Bereich der Fugen entschied sich
die Reinigungsfirma, die Fassade anstelle von
destilliertem Wasser mit einem wirkungsvolleren
Reiniger zu behandeln.

Nach erfolgter Reinigung mit einem Rei-
nigungsmittel, welches zwischen 10 bis 20
Prozent Kieselflusssaure enthalt, wurden matte
Stellen und Bereiche mit Schichtverletzungen
der Sonnenschutzbeschichtung festgestellt (sie-
he Abbildung 6).

Gemass dem Hersteller bewirkt das Reini-
gungsmittel eine chemische Veranderung der
obersten Glasstrukturen. Diese Veranderung
stellte sich auch wirklich ein - leider auf der
ganzen Fassade und nicht nur im Bereich einer
Probereinigung an einer Stelle, die fiir Aussen-
stehende kaum ersichtlich ware.

Planung, Ausfiithrung und Reinigung

Die beschriebenen Praxisbeispiele zeigen eine
momentan gern eingesetzte Materialkombina-
tion in der Architektur. Sichtbeton und Glasfla-
chen sollen - moglichst ohne sichtbaren Rah-
men - ineinander iibergreifen bzw. iiberleiten.
Neben den vor Ort betonierten Flachen kénnen
auch vorgefertigte Bauteile wie Briistungen,

Abbildung 5

Ansicht der Probereinigung (Praxisbeispiel 2).
Illustration 5

Vue de I'essai de nettoyage (exemple pratique 2).

Stiitzen, vorgehangte Fassadenplatten oder
weitere betonierte Elemente solche Veratzungen
auf Glasoberflachen verursachen.

Bei solchen Anwendungen ist es essenziell,
die notige Behandlung der Betonelemente
abzukldren, um spater keine Beschadigungen
benachbarter Glasflachen zu riskieren. Es gibt
verschiedene Anwendungen, wie Betonflachen
im Voraus oder nachtraglich impragniert oder
hydrophobiert werden kénnen.

Die Ausfiihrung von Reinigungsarbeiten an Glas-
fassaden bedarf einer vorgangigen Abklarung
folgender Punkte:

* Art und Intensitat der Verunreinigung

- Glasart bzw. Glasoberflache

- Vorgaben aus Nutzungsvereinbarung

Es empfiehlt sich vor der Ausfiihrung an einer
etwas abgewandten Stelle eine Probereinigung
durchzufiihren, um eine Beschadigung der
Glasoberflachen zu umgehen.

Zertifizierter Gutachter fiir Glas am Bau

Die Beurteilung von «beschadigten» Glasober-
flaichen sowie weiteren Erscheinungen bzw.
Schaden im Bereich von Glas am Bau setzt

Abbildung 6: Ansicht der Schichtverletzungen auf
Sonnenschutzglas (Praxisbeispiel 3).

Illustration 6 : Vue des dommages sur le verre de
protection solaire (exemple pratique 3).

eine grosse Erfahrung auf diesem Gebiet der
Gutachtertatigkeit voraus. Mit jahrlich 80 bis
100 Gutachten konnte sich das SIGAB seit der
Griindung im Jahre 1980 ein grosses Wissen
im Zusammenhang mit Glas am Bau aneignen,
auf welches auch bei der Erstellung der SIGAB-
Richtlinien zuriickgegriffen wird.

Im Januar 2014 hat Institutsleiter Markus
Laubli die Zertifizierungspriifung als Gerichts-
experte gemass Norm SEC 01.1 abgeschlossen.
Die akkreditierte Unternehmung Swiss Experts
Certification SA (SEC) fiihrt auf ihrer Homepage
ein Verzeichnis der zugelassenen Gerichtsex-
perten verschiedener Fachrichtungen, welche
dafiir sorgen, Ihren Auftraggebern moglichst
nur Sachfragen und keine Rechtsfragen zu
beantworten. ]

Weitere Informationen:

SIGAB, Schweizerisches Institut fiir Glas am Bau
Markus Laubli und Reto Meili

8952 Schlieren

Telefon +41 44 732 99 00

info@sigab.ch, www.sigab.ch
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> tion solaire ont été mis en évi-
dence (voir illustration 6).

Selon le fabricant, le produit net-
toyant est responsable d'une altéra-
tion chimique des structures supé-
rieures du verre. Cette altération est
étendue, affectant malheureusement
toute la facade et pas uniquement un
endroit peu visible de I'extérieur, sur
lequel on aurait procédé a un essai
de nettoyage.

Conception, exécution et nettoyage
Les exemples pratiques développés
plus haut traitent d'une combinaison
de matériaux actuellement appréciée
en architecture. Le béton apparent et
les surfaces vitrées, si possible sans
cadre apparent, doivent se superpo-
ser et s'imbriquer. La corrosion des
surfaces vitrées peut étre causée par
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les surfaces bétonnées sur site, mais
aussi par les éléments préfabriqués
comme les garde-corps, les supports,
les plaques de fagades suspendues ou
d'autres piéces bétonnées.

Pour de tels usages, il est essentiel
de définir le traitement nécessaire pour
les éléments en béton, pour ne pas ris-
quer des dommages ultérieurs sur les
surfaces vitrées adjacentes. Différentes
méthodes permettent d'imprégner les
surfaces en béton ou de les rendre
hydrophobes, que ce soit en amont
ou a posteriori.

Réaliser des travaux de nettoyage de
facades en verre exige de clarifier au
préalable les points suivants :

- type et intensité des impuretés ;

- type de verre ou de surface vitrée ;

- criteres de la convention d'utilisation.
Avant de commencer le nettoyage,

il est recommandé de procéder a
un essai dans un endroit moins
exposé, afin d'éviter d'endomma-
ger les surfaces vitrées.

Expert certifié pour le verre

dans le batiment

L'évaluation des surfaces vitrées
« endommagées » ainsi que d'autres
traces ou dommages sur le verre
dans le batiment nécessite une
solide expérience dans ce domaine
d'expertise. Avec 80 a 100 expertises
annuelles depuis sa création en
1980, le SIGAB a accumulé d'impor-
tantes connaissances en matiére
de verre dans le batiment, mises a
contribution pour la rédaction des
directives SIGAB.

En janvier 2014, Markus Laubli,
directeur de I'Institut, a passé avec

succes I'examen de certification d'ex-
pert judiciaire selon la norme SEC
01.1. L'entreprise accréditée Swiss
Experts Certification SA présente
sur son site Internet un répertoire
des experts judiciaires agréés pour
divers domaines de spécialité, qui
vous permettront de vous concen-
trer autant que possible sur les
questions techniques de vos clients
en vous déchargeant des questions
juridiques. u

Informations complémentaires :

SIGAB

Institut Suisse du verre dans le batiment
Markus Laubli et Reto Meili

8952 Schlieren

Téléphone +41 44 732 99 00
info@sigab.ch, www.sigab.ch
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