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BESCHATTUNGEN DAUERHAFT
AN GLASFASSADEN KLEBEN

Ein Bemessungsmodell zur
Klebetechnologie entwickeln

DIPLOMAND Gil Schwegler
DOZENT Prof. Dr. Klaus Kreher

Beschattungen direkt auf Glasfassaden zu
kleben - eine verlockende Aussicht fir die
Planer von Gebaudehiillen. Doch wie gross
diirfen die Lasten und wie muss der Klebstoff
bheschaffen sein, damit eine solche Verhindung
dauerhaft wartungsfrei halt? Fiir solche Be-
messungen existieren bisher keine genorm-
ten Konzepte und Modelle.

Die Anwendung der Klebetechnologie erlaubt
eine flachige und gleichméssig verteilte Last-
einleitung in den sprdden Baustoff Glas. Im
Rahmen eines anwendungsorientierten For-
schungsprojekts wurden die Mdglichkeiten von
verschiedenen Klebstoffen flr die Befestigung
van Beschattungssystemen auf bestandige Lo-
sungen hin Uberprift.

Dabel galt es zuerst, die verschiedenen Heraus-
forderungen der Aufgabe zu definieren. Die
Hauptfrage, so wurde schliesslich festgelegt,
liegt in der Dauerhaftigkeit der tragenden Fuge.
Denn mit einer solchen Verklebung gehen viele
Winsche einher: Sie soll eine lange Lebensdau-
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er haben und méglichst wartungsfrei sein - und
das trotz der hohen Temperaturschwankungen
an Fassaden, der dynamischen Beanspruchung
aus der Windeinwirkung und der statischen Be-
lastung aus den vorgespannten Seilen.

MATERIALVERHALTEN UND NORMATIVE
HINWEISE

Flr die Bemessung ist es entscheidend zu wis-
sen, wie sich das Material des Klebstoffs unter
den verschiedenen Einwirkungen und Umwelt-
bedingungen verhalt. Bel den meisten Produk-
ten liefern die Herstellerangaben dafir kaum
diejenigen Informationen, die die Planer tat-
sdchlich brauchen. Wie unter diesen Bedingun-
gen der Nachweis der Tragsicherheit gefihrt
werden kann und welche praxistauglichen
Hilfsmittel eingesetzt werden kénnen, bleibt
auch vonseiten der einschldgigen Normen
mehrheitlich cffen. Die mementan einzige Re-
ferenz flir die Prifsystematik von tragenden
Verklebungen im Fassadenbau ETAG Nr. 002

liefert hier zwar Randbedingungen und Hin-
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welse, aufgrund verschiedener Abweichungen
vom Geltungsbereich kénnen die Verfahren der
Richtlinie jedoch nicht direkt Ubernommen wer-
den. n Anlehnung an diese Vorschrift wurden
deshalb verschiedene Versuche nach den ein-
schlagigen Normen aus dem Kunststoffbereich
durchgeflhrt.

Der Weg zur Lésung fihrte unter anderem in die
Materialwissenschaften, in die Prif-Messme-
thodik und in die Statistik. Im Fokus standen da-
bei die Yarianz der Materialkennwerte bei den
unterschiedlichen Einsatztemperaturen an Fas-
saden und das Kriechverhalten des Klebstoffs
unter Dauerlast.

Die experimentellen Versuche gaben Aufschluss
darlber, in welchen Relationen die Kraft zur
Verformung steht, wie das Bauteil versagt und

wie sich das potenziell geeignete Klebesystem

auf Epoxidharzbasis Uber die angestrebte Le-
bensdauer hinweg ndherungsweise verformt.

SICHERHEITSKONZEPT

Das Konzept fir den Nachweis der Tragsicher-
heit basiert auf den Versuchsergebnissen und
den statistischen Einflussgrossen der Versa-
genswahrscheinlichkeit. Es ist auf das verwen-
dete Klebesystem zugeschnitten und zudem an
die aktuelle Normengeneration angelehnt.

Die Spannungen in der Klebefuge konnten mit
verschiedenen analytischen und numerischen
Berechnungsverfahren erfasst werden. Als
hilfreich erwiesen sich dabei die Mdglichkeiten
der FEM [Finite-Elemente-Methode]. Die analy-
tische Validierung der numerischen Ergebnisse
verlangte eine erhéhte Beachtung - insheson-
dere, weil die unterschiedlichen Steifigkeiten
der Fligepartner einen erheblichen Einfluss auf
die Spannungsverteilungen in der Klebstofffuge
auslbten. Die verschiedenen bemessungsrele-
vanten EinflUsse wurden mit Parameterstudien
ergrindet. Die Grenzen der Tragfihigkeit der
untersuchten Verbindung konnten so zumindest
theoretisch ermittelt werden.



Permanent bonding on glass

Permanent bonding of shades on glass fa-
cades - a tempting prospect for facade design-
ers. Previously there were no standards or con-
cepts for bonding glass to other materials which
are permanently maintenance-free on facades -
despite dynamic and static stresses of various
kinds.

Knowledge cof the various adhesive materials
was defined centrally as a solution to the praob-
lem. Based on ETAG No. 002, which is currently
the only reference for the systematic testing of

load-bearing bonds in facade construction, a

number of tests were conducted according to
standards taken from the field of plastics.
Stresses in the adhesive joint were finally
detected by applying various analytical and
numerical calculation methods. The various
measurement-related impacts were defined in
parameter studies. The limits of load-bearing
capacity of the tested bonds were thus at least

determined in theory.
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01 Abbildung der Aufgabenstellung: Der Edelstahl-
Punkthalter [schematisch) zur Seilflihrung des
Beschattungssystems soll mit Hilfe der Klebetechnolo-
gie am Glas befestigt werden. Neben den Einwirkungen
aus Temperatur und Wind ergeben sich so auch
statische Lasten aus der Vorspannung der Seile und aus
dem Eigengewicht des Storenkastens.
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02 Gebrochener Prifkdrper aus den Dreipunkt-
Biegeversuchen und entsprechende FE-Simulation zur
Kalibrierung und Validierung des Materialmodells.

03 Ausschnitt eines Schulterprifstabs fur die Material-

versuche unter Zugbeanspruchung.

04 Experimentell ermitteltes Kriechverhalten des
verwendeten Zweikomponenten-Epoxidharzes und nu-
merische Approximation der Kurven mit Kriechgesetz.
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