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Der Entwurf dieser Richtlinie wurde mit
Ankiindigung im Bundesanzeiger einem
offentlichen Einspruchsverfahren unter-
worfen.

Die deutsche Version dieser Richtlinie
ist verbindlich.
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Vorbemerkung

Die Wechselwirkungen von Werkstoffen mit ihrer
Umwelt bestimmen in vielen Fallen die Dauer der
Funktionsfihigkeit bzw. des urspriinglichen opti-
schen Erscheinungsbildes oder die Notwendigkeit
von Ersatz- bzw. SanierungsmalBnahmen. Die Ein-
fluBparameter reichen von lokalen klimatischen Ge-
gebenheiten iiber natiirliche oder anthropogene
Schadstoffeinfliisse bis zu mechanischen oder biolo-
gischen Beanspruchungen. Hierbei sind zusitzlich zu
den Schadenswirkungen aufgrund einzelner Bela-
stungsgréBen insbesondere auch Synergieeffekte sehr
komplexer Art mdglich.

Die Erfassung der EinfluBgréBen allein, z.B. Klima-
und Immissionsmessungen, ergibt daher nur in einge-
schrinktem Mal geeignete Informationen fiir die
Schadenswirkungen an Werkstoffen. Andererseits
sind die Vorginge an den interessierenden Objekten
selbst in der Regel schwer zu erfassen (siehe Richtli-
nie VDI 3798 BI. 1). Dargestellt wird daher in der
vorliegenden Richtlinie die Glassensor-Methode zur
direkten Erkennung und Erfassung der Wirkung
komplexer Umgebungsbedingungen auf Werkstoffe
mit besonderer Relevanz fiir nichtmetallische anor-
ganische Werkstoffe.

Damit sollten vor allem Grundlagen geschaffen wer-
den, um Wirkungsuntersuchungen auch an Realgii-
tern durchfithren zu kénnen, wie sie nach § 47 des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BlmSchG) gefor-
dert werden. Die Glassensor-Methode kann auch als
Priifverfahren fiir die Bewertung von Umwelteinwir-
kungen angewendet werden, wenn hierfiir bei der
Umsetzung des Gesetzes iliber die Umweltvertrig-
lichkeitspriifung (UVPG), insbesondere nach §6,
Abs. 4, Nr. 2, Bedarf besteht.

1 Anwendungsbereich

Die Methode kann iiberall dort Anwendung finden,
wo eine vergleichend-bewertende Abschitzung kom-
plexer Umgebungsbelastungen im Hinblick auf
Werkstoffkorrosion gefragt ist. Das Spektrum mogli-
cher Einsatzbereiche soll durch folgende Beispiele er-
lautert werden:

— Wirkungskataster fiir die Korrosivitit der Atmo-
sphére
in einer Region
im engsten Umfeld eines Kunstobjektes
an MeBobjekten im Sinne der §§ 45 und 47 des
BlmSchG

— Erfassen von Wirkungen an Objekten und Objekt-
teilen (z.B. Gebiudefassade; Teilziel: Ortung be-
sonders stark gefdhrdeter Bereiche)
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Preliminary Note

The interactions between materials and the environ-
ment determine in many cases the length of their
functionality or original visual appearance or the
time for replacement and repair. The parameters,
which are of influence range from local climatic con-
ditions, natural or anthropogenic pollutants, to me-
chanical or biological actions. In addition to the
damages resulting from a single cause, very complex
synergistic effects are possible.

Determination of the individual influences, such as
the measurement of meteorological parameters and
ambient pollutants, yields rather limited information
on the damage of materials. On the other hand, pro-
cesses taking place on the affected objects are difficult
to measure (see Guideline VDI 3798 Part 1). There-
fore, this Guideline presents the glass sensor method
for direct detection and recording of the effect of
complex environmental conditions on materials, par-
ticularly on non-metallic inorganic materials.

The method provides the basis for investigating the
effects on real objects as required by Paragraph 47
of the Federal Air Pollution, Noise, and Vibration
Control Law (Bundes-Immissionsschutzgesetz). The
glass sensor method can also be used for evaluations
of environmental effects which mayA become neces-
sary after implementation of the Law on Testing of
Environmental Compatibility (Umweltvertriglich-
keitspriifungsgesetz), particularly when Paragraph 6,
Section 4, Number 2 is put to use.

1 Application

The method may be applied in all those cases in
which a comparative assessment of the role of com-
plex environmental pollution in material corrosion
is needed. The range of feasible applications shall
be illustrated by following examples:

— Inventory of corrosive atmospheres
in a region
in the immediate environment of art objects
on objects requiring measurements according
to Paragraphs 45 and 47 of the Federal Air
Pollution, Noise, and Vibration Control Law
— Determination of effects on objects and parts of
objects (e.g. front of a building; one of the goals:
location of highly endangered parts)
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Avant-propos

L’interaction des matériaux avec leur environnement
détermine dans bon nombre de cas leur durabilité
fonctionnelle, la longévité de leur aspect d’origine et
la fréquence de leur remplacement ou restauration.
Les parameétres en jeu vont des conditions climati-
ques locales aux sollicitations mécaniques ou biologi-
ques en passant par l'influence de polluants naturels
ou anthropogénes. Aux dégradations dues a des fac-
teurs isolés viennent en outre s’ajouter des effets de
synergie trés complexes.

Le simple recensement des grandeurs d’influence, me-
sures météorologiques ou mesures d’émissions p.ex.,
ne fournissent donc que des informations limitées sur
la dégradation des matériaux. D’autre part, les phé-
nomenes qui ont lieu sur les objets étudiés sont en
général eux-mémes difficiles a mesurer (voir directive
VDI 3798 Feuille 1). La présente directive expose par
conséquent la méthode des capteurs de verre, congue
pour la détection directe et 'analyse de I'effet de con-
ditions environnementales complexes sur les mate-
riaux et plus particuliérement sur les matériaux inor-
ganiques non métalliques.

L’objectif étant de fournir les €léments de base requis
par l'analyse des effets sur les biens réels, telle qu’elle
est exigée par I’art. 47 de la loi fédérale sur la protec-
tion contre les émissions polluantes et les nuisances
(Bundes-Immissionsschutzgesetz). La méthode des
capteurs de verre peut également servir a ’évaluation
des effets sur 'environnement en application de la
loi d’é¢tude dimpact (Umweltvertrdglichkeitsprii-
fungsgesetz), notamment de l'art. 6, alinéa 4, n° 2.

1 Domaine d’application

Cette méthode est applicable a tous les cas nécessi-
tant une évaluation comparative de I'effet d’une pol-
lution environnementale complexe sur la corrosion
des matériaux. L’¢tendue du domaine d’application
est illustrée par les exemples suivants:

— Relevé des effets corrosifs de 'atmosphére
dans une région
a proximité immédiate d’un objet d’art
sur I'objet étudié conformément aux art. 45 et
47 de la loi fédérale sur la protection contre
les émissions polluantes et les nuisances
— Recensement des effets sur les objets et parties
d’objets (fagade de batiment p.ex.; objectif partiel:
localisation de zones particuliérement menacées)
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— Wirkungsvergleich von Korrosionspriifapparatu-
ren und Priifparametern

— Verteilungskartierung der Korrosionswirkungen
innerhalb von Priifraumen

— Wirkungskataster in Innenrdumen und Kleinbe-
reichen (z.B. Belastung in Rdumen und Behaltnis-
sen im Museum)

— Abschatzung der Effizienz von konstruktiven
SchutzmaBnahmen (z.B. Wirkungsgrad von Au-
Benschutzverglasungen an Kirchenfenstern)

2 Grundlage des Verfahrens

Die Methode beruht auf der kurzzeitigen Erfassung
der Korrosion geecigneter Modellmaterialien. Ver-
wendet werden verschiedene sensitive Spezialglaser
[1 bis 3], deren Oberflichen sich unter dem korrosi-
ven EinfluB der Umgebungsbedingungen chemisch
und strukturell verdndern.

Charakteristisch fiir die Korrosion dieser Spezialgla-
ser (Kalk-Kalisilicatgldser) ist die Ausbildung einer
Doppelschicht an der Oberflache [4]. Beim priméren
Tonenaustausch von Kationen des Glases gegen Pro-
tonen und Wassermolekiile aus dem angreifenden
Medium werden zusitzlich zu den Alkalien auch
Calciumionen ausgelaugt. Dadurch bildet sich eine
Gelschicht, die aufgrund ihrer Struktur ein anderes
physikalisches Verhalten als das Grundglas aufweist.
Durch zyklische Trocknungs- und Feuchtebelastun-
gen werden Schwinde- und Quellvorginge verur-
sacht, ebenso wie durch das unterschiedliche thermi-
sche Ausdehnungsverhalten von Gel- und Grundglas
bei Temperaturschwankungen Spannungen im Ober-
flichenbereich der Sensorgliser induziert werden.
Beide Mechanismen fiihren zu einer Destabilisierung
der Oberfliache, die schlieBlich Mikrorisse aufweist,
iiber welche die einwirkenden Luftinhaltsstoffe tiefere
Bereiche der Sensoroberfldche erreichen. Diese kor-
rosive Entwicklung wird indirekt iiber pH-Wert-An-
derungen auch durch saure Gase oder Mikroorganis-
men beeinfluBt, so dal zusitzlich zu den klimati-
schen Faktoren auch ein weites Spektrum sonstiger
Umwelteinwirkungen zur Strukturverinderung bei-
tragt [2]. Dies gilt auch fiir Synergieeffekte unter Ein-
bezichung oxidativer Luftinhaltsstoffe (z.B. NO,,
Ozon), Immissionen staubférmiger Schadstoffe (z.B.
RuB) sowie mechanischer FEinfliisse (z.B. Vibratio-
nen).

Neben diesen primdren Mechanismen spielen Sekun-
dirvorginge auf der Glasoberfliche eine weitere
Rolle bei der Wechselwirkung Sensorglas/Umwelt.
Die freigesetzten Alkali- und Calciumionen reagie-
ren hier mit sdurebildenden Inhaltsstoffen der Luft
(CO,, SO,) sowie der Luftfeuchte und bilden Salze.
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