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Abbildung 3: cherversuch A/R = 0.5 & 1.875

Materialkennwerte Kleber 1 / H-Priifkorper

Versuchsserie A B D E
Aspect Ratio [e/b] 1.0 3.0 1.0 1.875

Dehnung €ing bei Zugspannung Ging = 0.5 MPa [%] 2197 | 12.57 | 25.36 | 17.30
Dehnung &ing bei Schubspannung Ting = 0.5 MPa [%] | 94.06 | 94.51 | 96.06 | 99.07

Tabelle 1: Vergleich Dehnungen (Kleber 1)

Materialkennwerte Kleber 2 / H-Priifkorper

Versuchsserie G H J K

Aspect Ratio [e/b] 1.0 3.0 1.0 1.875
Dehnung &ing bei Zugspannung Ging = 0.5 MPa [%] 7.87 | 4.99 8.76 6.95
Dehnung &ing bei Schubspannung ting = 0.5 MPa [%] | 41.29 | 43.90 | 44.63 | 45.84

Tabelle 2: Vergleich Dehnungen (Kleber 2)

Problemstellung

Isolierverglasungen sind seit mehr als 40
Jahren ein wichtiger Bestandteil einer
Fassade. Sie ubernehmen nicht nur die
thermische Isolierung eines Gebaudes,
sondern verbessern auch den Komfort und
das Wohlbefinden im Innenraum.

Die Bemessung der Steguberdeckung
(Randverbund) wird durch die Leitlinie far
die europaische Zulassung fur geklebte
Glaskonstruktionen (ETAG-002) geregelt.
Dafur werden Produktprifungen an H-
Pruafkorpern mit einer Abmessung von
12x12x50 mm durchgefuhrt. Die Ver-
nachlassigung von geometrischen Ab-
messungen sowie die Bemessung mit
vereinfachten Gleichungen fihren zu
konservativen Sicherheitsfaktoren.

Durch die zunehmend grosseren Scheiben-
zwischenraume entspricht das Breite-zu-
Dicke-Verhaltnis (A/R) nicht mehr der Cha-
rakterisierung der normierten Prufkorper.
Die Steifigkeit erhoht sich durch die zu-
nehmende Breite der Verklebung und die
damit verbundenen Spannungszustande in
der Klebegeometrie verandern sich hin zu
einem hydrostatisch gepragten Zustand.
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Vergleich Zugversuche Kleber 1 & Kleber 2 / H-Priifkorper
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Validierung H-Priifkérper Zugversuch Kleber 2
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Diagramm 3: Validierung FE-Modell

Ubersicht Zugversuche Ubersicht Scherversuche

Versuchsserie A & G
[12x12x50 mm]

Serie F [20x10x50 mm]
Serie L [20x10x50 mm]

Diagramm 1: Vergleich Zugversuche

Vergleich Scherversuche Kleber 1 & Kleber 2 / H-Priifkérper
1.20

1.00

°
0
o

0.40

Ing. Schubspannung 7,,, [MPa]
o
a
o

0.20

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
Ing. Dehnung g;,, [%]

——Serie A[12x12x50 mm] «ee- Serie B [12x36x50 mm] -----Serie C [16x6x50 mm)] Serie D [16x16X50 mm] Serie E [16x30x50 mm)]

——Serie G [12x12X50 mm] - Serie H [12x36x50 mm] -----Serie | [16x6x50 mm] Serie J [16x16x50 mm] Serie K [16x30x50 mm)]

Versuchsserie B & H
[12x36x50 mm]

Versuchsserie C & 1
[16x6x50 mm]

Versuchsserie D & J
[16x16x50 mm]

Versuchsserie E & K
[16x30x50 mm]

¢
&
4

&
&

140.0 160.0
Versuchsserie F & L

[20x10x50 mm]

¢y

Serie F [20x10x50 mm]

Serie L [20x10x50 mm]

Diagramm 2: Vergleich Scherversuche

Losungskonzept

Durch Zug- und Scherversuche an H-Pruf-
korpern wird der Einfluss unterschiedlicher
Klebeabmessungen auf Steifigkeit, Bruch-
kraft und Materialkennwerte (E-Modul, G-
Modul und Designspannungen) untersucht.
Dabei werden sechs unterschiedliche Ab-
messungen (Tabelle 3) aus zwei verschie-
denen Klebstoffen, die fur die Sekundar-
abdichtung der Scheibenzwischenraumen
verwendet werden, untersucht
(Abbildungen 1 bis 3).

Die Herstellung der Prufkorper und der Ab-
lauf der Versuche wird in Anlehnung an die
ETAG-002 durchgefuhrt. Abmessungen der
Verklebung bis A/R = 1:3 liegen ausser-
halb des typischen Bereiches, finden aber
immer haufiger Verwendung in der Bau-
praxis.

Um begleitende FE-Simulationen mit
hyperelastischen Materialmodellen zum
praktischen Einsatz herzuleiten, werden
uniaxiale Zugversuche an Schulterstaben
durchgefuhrt. Die FE-Modelle werden an-
hand der experimentell ermittelten
Versuchsdaten aus den Schulterstaben und
aus den H-Prufkorpern kalibriert
(Diagramm 3). Daruber hinaus werden die
Anwendungsmaoglichkeiten und ihre
Grenzen vorgestellt.

Tabelle 3: Ubersicht FE-Modelle Kleber 1

Ergebnisse

Die Ergebnisse fur erhdhte Aspect Ratios
zeigen (Diagramm 1 & 2), dass die Span-
nungen mit dem ETAG-Ansatz deutlich
unterschatzt werden bzw. auf der
unsicheren Seite liegen und die Klebe-
breite einen massgebenden Einfluss auf
die Steifigkeit hat. Die Tabellen 1 & 2
zeigen den Steifigkeitsunterschied in
Abhangigkeit von der vorhandenen
Dehnung bei 0.5 MPa Zug- und
Schubspannungen.

Eine sinnvolle Bemessung mit einer nume-
rischen FEM-Simulation kann nur durch die
Herleitung eines kalibrierten Material-

gesetzes erfolgreich durchgefuhrt werden.
(Tabelle 3)
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