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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbundkonstruktion aus einer Glasscheibe und einer Rah-
menkonstruktion, wobei die Glasscheibe umfangsseitig an einer Flachseite tiber ein Klebemittel
mit einem, mit der Rahmenkonstruktion verbindbaren Koppelelement verbunden ist, wobei
zwischen einer Stirnseite der Glasscheibe und dem Koppelelement zumindest ein Verklot-
zungsmittel nichthaftend anbringbar ist. Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Dimen-
sionierung einer derartigen Verbundkonstruktion.

[0002] Glasscheiben werden seit Jahrhunderten in Wanden, Decken und Dachern eingebaut. In
der Regel werden die Glasscheiben in Rahmen eingesetzt, die dann mit der jeweiligen Wand-
oder Deckenkonstruktion verbunden werden oder selbst Bestandteil der Tragkonstruktion sind.
Flr die Rahmen werden unterschiedliche Materialien und Geometrien verwendet (von Holz Gber
Kunststoff und Gusseisen bis hin zu glasfaserverstarkten Profilen). Zur Verbindung der Glas-
scheibe mit dem Rahmen kdnnen die Scheiben unter Verwendung von Klétzen in den Rahmen
eingespannt werden, es ist jedoch auch eine umlaufende Verklebung der Scheibe bekannt.

[0003] Zeitgendssischen Anspriichen der Architektur nach filigranen Glaskonstruktionen, einer
bauphysikalischen Optimierung und nicht zuletzt nach dem Baustoff Holz, welchem in Zeiten
umweltpolitischen Wandels mehr und mehr an Bedeutung zukommt, wird mit der Verwendung
derartiger Holz-Glas Verbundkonstruktionen Rechnung getragen.

[0004] Der Flgepartner Holz weist in Belangen der Thermodynamik wohl die gréBten Vorteile
fir Verbundkonstruktionen mit Glas auf. Diesem Vorteil steht jedoch der groBe Nachteil des
geringen Aussteifungspotentials, das Leichtbaustoffe wie Holz aufweisen, gegeniiber. Entspre-
chend begegnet werden kann dieser Problematik mit eingeklebten Glasscheiben, welche dann
im Verbund mit Holz zur Aussteifung von Gebauden oder zur vertikalen Lastabtragung in Form
von Holz-Glas-Verbundtrdgern herangezogen werden kénnen.

[0005] Neuere Entwicklungen im Bereich der Klebetechnik ermdglichen es heute, Holz-Glas-
Verbundkonstruktionen im konstruktiven Ingenieurbau anzuwenden. Der Flgepartner Glas
kann aufgrund seiner sehr guten Materialeigenschaften Uber die vorteilhaften transparenten und
bauphysikalischen Mdéglichkeiten hinaus nun auch als tragendes Element genutzt werden.

[0006] Um jedoch das groBe Potenzial von Glasscheiben als tragende Elemente in Verbund-
scheiben, -trdgern oder -platten ausschépfen zu kdnnen bedarf es eines gleichmaBigen
Lasteintrags Uber Verbindungsmittel, deren Harte unterhalb jener der Glasscheibe angesiedelt
sein muss. Es ist wesentlich, dass die Glasscheibe mit keinen Werkstoffen in Beriihrung kommt
die harter sind als die Glasscheibe selbst um Oberflachenbeschadigungen weitestgehend aus-
schlieBen zu kdnnen. Klebstoffe erflllen diese Bedingung und sorgen zudem fir einen gleich-
maBigen Lasteintrag ins Glas, Gbernehmen Dichtungsfunktionen und kénnen thermische oder
hygrische Differenzbewegungen kompensieren. Die Verwendung steifer Klebstoffe bietet sich
bei gréBeren Laststufen an.

[0007] Es ist insbesondere zu berlcksichtigen, dass der horizontal (bzw. vertikal zur Syste-
machse) abzuleitende Lastabtrag in Extremsituationen (Erdbeben, Anprall von Fahrzeugen,
etc.) héhere Werte annehmen kann als infolge von Windbeanspruchungen. Verbundkonstruki-
onen, die als tragende Elemente konzipiert sind, missen fir die Aufnahme derartiger Belas-
tungsspitzen dimensioniert werden.

[0008] Aus der AT 502 470 A1 ist es bekannt, eine Glasscheibe umfangsseitig an einer Flach-
seite mit einem Klebemittel an einem mit der Rahmenkonstruktion verbindbaren Koppelelement
zu verbinden. Es ist aus dieser Druckschrift insbesondere bekannt, derartige Koppelelemente
als gezahnte Koppelleisten auszufiihren, um durch ein Ineinandergreifen zweier Koppelleisten
schmale Ansichtsbreiten der Stiele zu erhalten, wodurch die Randleisten nach der Befestigung
des Verbundelements an der Tragkonstruktion Uberdeckt werden kdnnen. Die Glasscheibe
kann vorzugsweise bereits im Werk staubfrei mit dem Koppelelement bzw. der Koppelleiste
verklebt werden. Nach einer entsprechenden Aushartezeit des Klebstoffs kann das fertige Holz-
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Glas-Verbundelement auf die Baustelle geliefert werden und durch einfache Verschraubung
von aufBlen auf eine hélzerne Rahmenkonstruktion montiert werden.

[0009] Das Klebemittel zwischen der Koppelleiste und der Glasscheibe wird im Stand der
Technik (blicherweise mittels Silikonen ausgefiihrt. Die Verbindung der Koppelleiste mit der
Rahmenkonstruktion erfolgt im Allgemeinen durch selbstbohrende Schrauben, welche zentrisch
in den Uberlappungsbereich zwischen Koppelleiste und Rahmenkonstruktion eingebracht wer-
den.

[0010] Eine derartige Verbundkonstruktion ermdglicht jedoch im Allgemeinen einen zu geringen
Lastabtrag angreifender Horizontalkrafte pro Laufmeter der Glasscheibe, um Anspriichen der
modernen Architektur nachkommen zu kdnnen. Es besteht demnach ein Bediirfnis, Holz-Glas
Verbundkonstruktionen zu schaffen, die einen hdéheren Lastabtrag horizontal angreifender
Krafte ermdglichen.

[0011] Aus dem Stand der Technik ist weiters seit langem bekannt, statt dem umfangsseitigen
Klebemittel zwischen der Glasscheibe und dem Koppelelement ein oder mehrere Verklot-
zungsmittel vorzusehen, die den Zweck haben, die Glasscheibe in den Rahmen einzuspannen.
Zu diesem Zweck wird zwischen der Stirnseite der Glasscheibe und dem Koppelelement eine
Fuge freigelassen. In diese Fuge wird das Verklotzungsmittel eingebracht.

[0012] Beispielsweise zeigt die DE 7 628 717 U1 eine Verbundkonstruktion aus einer Glas-
scheibe und einer Rahmenkonstruktion, wobei an den Stirnseiten der Glasscheibe Verklot-
zungsmittel in Form von Ausgleichswippen nichthaftend angeordnet sind.

[0013] Diese Verklotzungsmittel werden jedoch im Allgemeinen nicht danach ausgewéhlt, einen
mdoglichst hohen Lastabtrag zu gewéhrleisten, sondern danach, das Eigengewicht der Glas-
scheibe abzutragen und die Glasscheibe méglichst schonend in das Koppelelement einzuspan-
nen. Es kdnnen hierbei auch beidseitig haftende Materialien verwendet werden, um schadliche
Bewegungen der Glasscheibe mdglichst zu vermeiden.

[0014] Derartige Verklotzungsmittel haben jedoch den entscheidenden Nachteil, dass sie so-
wohl am Koppelement als auch an der Stirnseite der Glasscheibe haften. Somit werden nicht
nur Druckkréfte, sondern auch Schub- und Zugkréfte Ubertragen. Eine Belastung durch direkte
Zugkrafte, sollte jedoch aus Griinden der Sicherheit der Glasscheibe jedenfalls vermieden
werden. In den herkdmmlichen Konstruktionen stellt dies kein Problem dar, da herkdmmliche
Konstruktionen nicht flr den horizontalen Lastabtrag bestimmt sind - eine direkte Zugbelastung
tritt demnach nicht auf.

[0015] Dariiber hinaus besteht aus dem Stand der Technik keine Mdoglichkeit, Holz-Glas-
Verbundkonstruktionen normativ zu berechnen und zu bemessen. Zwar bietet die Normungs-
reihe der ONORM B 3716 die Méglichkeit, Glaskonstruktionen zu bemessen, auf Glas-
Verbundkonstruktionen mit anderen Fligepartnern wie Holz wird jedoch nicht eingegangen.

[0016] Um den technischen Entwicklungen folgen zu kdnnen und diese Neuentwicklungen dem
Markt zuganglich zu machen, bedarf es einer Méglichkeit der Berechnung des Tragverhaliens
der Konstruktionselemente. Ohne diese Mdglichkeit kann auch eine noch so gute Konstruktion
durch den Fachmann nicht allgemein gliltig statisch berechnet und statisch bericksichtigt wer-
den. Den glltigen Normen entsprechend miissen geeignete Bemessungskonzepte Sicher-
heitskriterien definieren um damit eine sichere Anwendung der Holz-Glas-Verbundbauweise zu
gewahrleisten.

[0017] Existierende Federmodelle zur Berechnung von Holz-Glas-Verbundkonstruktionen ba-
sieren einerseits allein auf einer Modellierung der Verformung des verwendeten Klebemittels
aufgrund der auftretenden Schubkrafte (Berechnung der Schubspannung im Klebemittel), und
andererseits auf einer Modellierung der Stauchung der Verklotzungsmittel aufgrund der auftre-
tenden Druckkrafte (Berechnung der Druckspannung im Verklotzungsmittel). Die Uber existie-
rende Federmodelle berechenbaren Kopfverschiebungen, welche das maBgebende Ge-
brauchstauglichkeitskriterium darstellen, ergeben sich ausschlieBlich aus der Gleitung des
Klebemittels bzw. der Stauchung des Verklotzungsmittels. Dies mag fir sehr weiche Kleb-
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stoffsysteme, bei denen die Verformungen aller anderen Bauteilkomponenten im Vergleich zu
jenen der Klebesysteme vernachlassigbar klein werden, giltig sein, doch nicht fir sehr steife
Verklotzungsmittel wie beispielsweise Epoxidharze oder semielastische Klebemittel wie bei-
spielsweise Acrylate.

[0018] Die technische Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht demnach darin, die Nachtei-
le der Konstruktionen aus dem Stand der Technik zu Gberwinden und eine Verbundkonstruktion
zu schaffen, die eine erhdhte horizontale bzw. vertikale Lastabtragsfahigkeit aufweist, die ein-
fach in hohen Stiickzahlen ohne GbermaBigen Aufwand produziert werden kann, und fir diese
Konstruktion ein Verfahren zur Dimensionierung und Bemessung zu schaffen, welches es dem
Fachmann erst erlaubt, die erfindungsgemaBe Verbundkonstruktion auf einfache Weise unter
Einhaltung vorgegebener Sicherheitsschwellwerte zu fertigen.

[0019] Die erfindungsgeman Aufgabe wird dadurch geldst, dass zwischen dem Verklotzungs-
mittel und dem Koppelelement eine Trennschicht vorgesehen ist.

[0020] Zu diesem Zweck kann zwischen der Stirnseite der Glasscheibe und dem Koppelele-
ment eine Fuge zum Einbringen des Verklotzungsmittels vorgesehen sein. Durch das nicht
haftende Einbringen des Verklotzungsmittels wird eine Druckibertragung zwischen dem Kop-
pelelement und der Glasscheibe erméglicht und gleichzeitig eine Ubertragung von Zugkréften
und Schubbeanspruchungen ausgeschlossen.

[0021] Die Glasscheibe wird also primar auf Druck beansprucht, wodurch es erstmals méglich
wird, die Glasscheibe materialgerecht als aussteifendes Konstruktionselement zu verwenden.

[0022] Die Trennschicht kann zwischen dem Verklotzungsmittel und dem Koppelelement oder
zwischen dem Verklotzungsmittel und der Stirnseite der Glasscheibe vorgesehen sein, um zu
erreichen, dass zwischen dem Koppelelement und der Stirnseite der Glasscheibe keine Zug-
krafte (oder Schubbeanspruchungen) Ubertragen werden. Diese Trennschicht kann insbeson-
dere als Klebeband, Kunststofffolie, Metallfolie, Papier, Textilgewebe oder dergleichen ausge-
fuhrt sein. Die Dicke der Trennschicht spielt dabei keine Rolle, wesentlich ist deren Eigenschaft,
zu verhindern, dass das Verklotzungsmittel an dem Koppelelement haftet. Bei sehr dicken
Trennschichten wére jedoch die Federsteifigkeit der Trennschicht fir die Dimensionierung zu
berlcksichtigen.

[0023] Vorzugsweise kann die Trennschicht an der dem Koppelelement zugewandten Seite des
Verklotzungsmittels angebracht sein, da die andere, der Glasscheibe zugewandte Seite des
Verklotzungsmittels nicht vollflachig an der Glasscheibe anliegen kann, da die Glasscheibe
mdglicherweise unregelmaBig verlaufende Kanten aufweist (insbesondere bei der Verwendung
von Floatglas mit gebrochenen Kanten).

[0024] Die Elastizitat des Verklotzungsmittels und die Schubsteifigkeit des Klebemittels kann an
den jeweiligen Anwendungsbereich und die voraussichtlich zu Ubertragenden Horizontalkréfte
angepasst werden. So kann beispielsweise flr eine dinne Glasscheibe ein elastischeres Ver-
klotzungsmittel als fir eine dicke Glasscheibe gewéhlt werden, um die Druckdiagonale zu ent-
lasten und damit z.B. die Beulgefahr zu verringern.

[0025] Das Verklotzungsmittel kann vorzugsweise so ausgeformt sein, dass es einen trapez-
formigen Querschnitt aufweist, wobei die Basis des Trapezes, also die langere Seite, dem
Koppelelement zugewandt ist.

[0026] Das Koppelelement kann insbesondere als Koppelleiste ausgefihrt sein. Koppelelement
und/oder Rahmenkonstruktion kénnen aus Holz, Kunststoff, oder aus anderen Materialien
bestehen.

[0027] Zur Dimensionierung dieser erfindungsgemaBen Verbundkonstruktion erstreckt sich die
Erfindung weiters auf ein Verfahren welches folgende Schritte umfasst:

[0028] i. Bestimmung der Einwirkungen flr Scheiben- und Plattenbeanspruchung sowie fir
Klimalasten;
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[0029] ii. Bestimmung von Geometrie- und Materialparametern der Konstruktionselemente;

[0030] iii. Berechnung aquivalenter Federsteifigkeiten der Konstruktion an Hand eines ver-
einfachten Federmodells;

[0031] iv.  Bestimmung der Lastverteilung auf Schubfeld- und Druckdiagonale;

[0032] v. Berechnung der Kopfverschiebung der Glasscheibe, der Schubspannung im Kle-
bemitte und der Druckspannung im Verklotzungsmittel unter Benutzung des ver-
einfachten Federmodells;

[0033] vi. Prifung ob alle berechneten Werte innerhalb vorab bestimmter Sicherheitsschran-
ken liegen;

[0034] vii. Prifung ob Widerstandswerte anderer Bauteilkomponenten (Glas, Verbindungs-
mittel, etc.) den Einwirkungen infolge Schubspannung im Klebemittel und
Druckspannung im Verklotzungsmittel gendigen,

[0035] wobei das vereinfachte Federmodell einen Zweig zur Modellierung der Schubbeanspru-
chung des Klebemittels und einen zweiten, parallelen Zweig zur Modellierung der Druckbean-
spruchung des Verklotzungsmittels umfasst.

[0036] Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass zur Modellierung der Schubbeanspru-
chung des Klebemittels Federelemente zur Modellierung folgender Effekte vorgesehen sind:

[0037] i. Verformung des Klebemittels;

[0038] ii.  Verformung des Koppelelements;
[0039] iii.  Verformung der Verbindungsmittel;
[0040] iv.  Verformung der Rahmenkonstruktion;
[0041] v.  Verformung der Glasscheibe.

[0042] Weiters kann vorgesehen sein, dass zur Modellierung der Druckbeanspruchung des
Verklotzungsmittels Federelemente zur Modellierung folgender Effekte vorgesehen sind:

[0043] i. Verformung der Glasscheibe;
[0044] ii. Verformung des Klebemittels und des Verklotzungsmittels;
[0045] iii.  Verformung der Verbindungsmittel;

[0046] iv. Verformung des Koppelelements;
[0047] v. Verformung der Rahmenkonstruktion;
[0048] vi. Verformung von Rahmengelenken der Rahmenkonstruktion.

[0049] Insbesondere erstreckt sich die Erfindung auch auf eine Verbundkonstruktion, welche
nach einem erfindungsgeméBen Verfahren dimensioniert wurde.

[0050] Weitere Merkmale der erfindungsgemaBen Vorrichtung und des erfindungsgemaBen
Verfahrens sind den Anspriichen, der Beschreibung und den Figuren zu entnehmen.

[0051] Es wird nun die gegensténdliche Erfindung anhand exemplarischer Ausfihrungsbeispie-
le néher beschrieben. Es zeigen

[0052] Fig. 1a: eine schematische Ansicht eines Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ben Holz-Glas-Verbundkonstruktion;

[0053] Fig. 1b: eine schematische Ansicht eines Details eines alternativen Ausflihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemaBen Holz-Glas-Verbundkonstruktion;

[0054] Fig. 2a den Querschnitt entlang der Linie II-1l in Fig. 1b;
[0055] Fig. 2b den Querschnitt durch ein erfindungsgemaBes Verklotzungsmittel;
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[0056] Fig. 3a: eine schematische Darstellung der Schubkréfte in einer erfindungsgemaBen
Verbundkonstruktion;

[0057] Fig. 3b: eine schematische Darstellung der Druckkrafte auf die Verklotzungsmittel in
einer erfindungsgemaBen Verbundkonstruktion;

[0058] Fig. 4: das vereinfachte Federmodell zur Verwendung in einer Ausflihrungsform des
erfindungsgemaBen Dimensionierungsverfahrens;

[0059] Fig. 5: ein schematisches Ablaufdiagramm einer Ausflihrungsform des erfindungsge-
maBen Dimensionierungsverfahrens;

[0060] Fig. 6: eine schematische Darstellung des Bemessungsdiagramms zur Verwendung in
dem erfindungsgeméafen Verfahren.

[0061] Fig. 1a zeigt eine schematische Ansicht eines Ausflhrungsbeispiels einer erfindungs-
gemaBen Verbundkonstruktion 1. Die Verbundkonstruktion 1 umfasst eine Glasscheibe 2 und
zumindest ein Koppelelement 3. Das Koppelelement 3 weist einen Vorsprung 8 auf, der zumin-
dest in einem Bereich (beispielsweise in dem Bereich, in dem die Verklotzungsmittel angebracht
werden) oder umlaufend Uber den Rand der Glasscheibe 2 hinausreicht, um das Koppelele-
ment 3 an einer Rahmenkonstruktion 4 zu verbinden. Zu diesem Zweck verfligt das Koppelele-
ment 3 (ber mehrere Verbindungsmittel 7, beispielsweise Schrauben, Stifte oder Nagel, mit
denen das Koppelelement 3 an der Rahmenkonstruktion 4 befestigt werden kann.

[0062] Die Rahmenkonstruktion 4 umfasst weiters ein oder mehrere Verbindungsmittel in Form
von Rahmengelenken 15 in ihren Ecken. Zwischen der Glasscheibe 2 und dem Koppelelement
3 befindet sich eine Fuge 20 zum Einbringen des Verklotzungsmittels 10. Es kénnen im Bereich
des Verklotzungsmittels 10 eine héhere Anzahl an Verbindungsmitteln 7 vorgesehen sein.

[0063] Die Glasscheibe 2 ist an dem Koppelelement 3, bzw. an den einzelnen Komponenten
des Koppelelements 3, in der bekannten Art und Weise befestigt, insbesondere durch ein Kle-
bemittel 6 in Form eines Klebstoffes oder dergleichen. Das Klebemittel 6 ist umlaufend am
Umfang einer Flachseite 5 der Glasscheibe angebracht.

[0064] Dariiber hinaus ist der Vorsprung 8 des Koppelelements 3 derart ausgestaltet, dass er
Uber die Ebene der Glasscheibe 2 hinausragt, wie dies im Schnitt II-1l in Fig. 2a deutlich sichtbar
ist. Dies erlaubt es, zwischen der Stirnseite 9 der Glasscheibe 2 und dem Vorsprung 8 des
Koppelelements 3 ein Verklotzungsmittel 10 nicht haftend anzubringen, welches die Glasschei-
be 2 mit dem Koppelement 3 verbindet. Somit erfolgt eine Verklotzung der Glasscheibe 2 am
Koppelelement 3, welche geeignet ist, Druckspannungen weiterzuleiten, Zug- und Schubbean-
spruchungen jedoch nicht weiterleitet.

[0065] Fig. 1b zeigt eine schematische Ansicht eines Details eines alternativen Ausfihrungs-
beispiels einer erfindungsgeméBen Verbundkonstruktion 1. In diesem Fall besteht die Glas-
scheibe 2 aus umfangsseitig gebrochenem Floatglas, was durch einen unregelméaBigen Kan-
tenverlauf angedeutet ist. Entsprechend ist auch die Fuge 20 unregelmaBig. Beim Einflgen
eines festen Verklotzungsmittels, wie beispielsweise eines Keils, wiirde dies zu ungleichmaBi-
ger punktueller Beanspruchung der Glasscheibe fiihren. Aus diesem Grund wird als Verklot-
zungsmittel 10 ein nachtraglich aushartender Nassklebstoff, vorzugsweise ein Epoxidharzkle-
ber, eingefligt, der sich an die unregelmaBige Kante der Glasscheibe anschmiegt und die zu
Ubertragenden Krafte gleichmaBig einkoppelt. Zwischen dem Verklotzungsmittel 10 und dem
Koppelelement 3 ist eine Trennschicht 11 vorgesehen, die verhindert, dass das Verklotzungs-
mittel 10 an dem Koppelelement 3 haftet.

[0066] Fig. 2a zeigt den Querschnitt entlang der Linie lI-Il in Fig. 1b. Die Verbundkonstruktion 1
umfasst eine Glasscheibe 2 mit einer Flachseite 5 und einer Stirnseite 9, sowie ein Koppelele-
ment 3 und eine Rahmenkonstruktion 4. Die Flachseite 5 der Glasscheibe 2 ist Gber das Kle-
bemittel 6 an dem Koppelelement 3 angebracht, insbesondere damit verklebt. Diese Verkle-
bung ist elastisch oder semielastisch und erlaubt eine gewisse Bewegung der Glasscheibe 2 in
Bezug auf das Koppelelement 3. Das Koppelelement 3 ist tiber das Verbindungsmittel 7 mit

5/21



> dstersichisches AT 511 373 B1 2013-05-15
V patentamt

dem Rahmengelenk verbunden. Weiters verfligt das Koppelelement 3 im Bereich dieser Ver-
bindung Uber einen Vorsprung 8, der sowohl Uber den Rand der Glasscheibe 2 hinausgeht, als
auch die Ebene der Glasscheibe 2 bei Ausfihrung des Klotzes gemaB Fig. 2b Uberragt.
Dadurch wird die Mdglichkeit geschaffen, ein Verklotzungsmittel 10 zwischen der Stirnseite 9
der Glasscheibe 2 und dem Koppelelement 3 einzufliigen. Dieses Verklotzungsmittel 10 kann
vorzugsweise ein Klebstoff, beispielsweise ein Epoxidharzkleber sein. Um zu verhindern, dass
das Verklotzungsmittel 10 am Vorsprung 8 des Koppelelements 3 haftet, ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel eine Trennschicht 11 vorgesehen, die beispielsweise als Klebeband, Kunststofffo-
lie, Metallfolie, Papier, Textilgewebe oder dergleichen ausgefiihrt ist. Dadurch wird verhindert,
dass sich Zugspannungen oder Schubspannungen auf die Glasscheibe Ubertragen. Die Ver-
klotzungsmittel 10 kénnen somit ausschlieBlich Druckspannungen auf die Glasscheibe 2 (iber-
tragen.

[0067] Fig. 3a zeigt eine schematische Darstellung der Schubspannungen 18 in der erfin-
dungsgeméaBen Verbundkonstruktion bei Einleitung einer Horizontalkraft 17. Es bilden sich
Schubspannungen 18 zwischen dem Koppelelement 3 und der Glasscheibe 2 aus, die in Rich-
tung der schematisch eingezeichneten Pfeile verlaufen. Diese Schubspannungen 18 wirken
direkt auf das Klebemittel 6 ein.

[0068] Fig. 3b zeigt eine schematische Darstellung der Druckkrafte 19 in der erfindungsgema-
Ben Verbundkonstruktion bei Einleitung einer Horizontalkraft 17. Es bilden sich Druckkrafte 19
zwischen dem Koppelelement 3 und der Glasscheibe 2 aus, die in Richtung des schematisch
eingezeichneten Pfeils verlaufen. Diese Druckkréafte 19 wirken direkt auf die Verklotzungsmittel
6 ein und kdnnen in der gezeichneten Art und Weise in horizontale und vertikale Komponenten
aufgeteilt werden.

[0069] Fig. 4 zeigt das vereinfachte Federmodell 12 zur Dimensionierung bzw. Berechnung der
erfindungsgeméBen Verbundkonstruktion beim Einwirken einer Horizontalkraft 17. Es wird
unterschieden zwischen einem Zweig 13 zur Modellierung der Schubbeanspruchung des Kle-
bemittels 6 und einem parallelgeschalteten Zweig 14 zur Modellierung der Druckbeanspruchung
des Verklotzungsmittels.

[0070] Zur Modellierung der Schubbeanspruchung werden folgende Komponenten berlicksich-
tigt, wobei die Federsteifigkeiten C flaichenbezogen sind und die Einheit N/m?® aufweisen:

[0071] 1. Die Gleitung des Klebemittels 6 langs des Koppelelements 3 wird durch folgende
Formel berlicksichtigt, wobei C., eine aquivalente Federsteifigkeit, G, das Schubmodul langs
des Klebemittels 6, b, die Breite des Klebemittels 6 und d, die Dicke des Klebemittels 6 be-
zeichnet:

G.*b
C.p=——=
T, d-[

[0072] 2. Die Gleitung des Koppelelements 3 langs zur Rahmenkonstruktion 4 wird durch fol-
gende Formel beriicksichtigt, wobei ¢« | eine dquivalente Federsteifigkeit, Gx. das Schubmodul
des Koppelelements 3, by die Breite des Koppelements 3 und dx_ die schubbeanspruchte
Dicke des Koppelelements 3 bezeichnet:

_ Gy * by
Cgri = 4o
KL

[0073] 3. Die Verformung der Verbindungsmittel 7 langs des Koppelelements 3 wird durch
folgende Formel berlcksichtigt, wobei m die Anzahl der Verbindungsmittel pro Langeneinheit,
Kser das Verschiebungsmodul pro Scherfuge und Verbindungsmittel, n die Anzahl der Verbin-
dungsmittel des Koppelelements und | die Lange des Koppelelements bezeichnet:
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n

1,5 dVM
Comp =m* Keorp = =% [Ppsy * Prr *
[ 23

[0074] In dieser Formel wird zur Berechnung von Kser die Dichte der Rahmenkonstruktion pgsy
und die Dichte des Koppelelements rKL gemittelt. Das Symbol dyu bezeichnet den Durchmes-
ser des Verbindungsmittels gem&B ONORM EN 1995-1-1.

[0075] 4. Die Gleitung der Rahmenkonstruktion 4 1angs des Koppelelements 3 berechnet sich
durch:

Ggr * by
’Rt — dR

wobei Cg, eine aquivalente Federsteifigkeit, Gr das Schubmodul der Rahmenkonstruktion, bg
die Breite der Rahmenkonstruktion und dg die Dicke der Rahmenkonstruktion bezeichnet.

[0076] 1. Die Verzerrung der Glasscheibe 2 berechnet sich aus folgender Gleichung, wobei Cg
eine &quivalente Federsteifigkeit, Gg das Schubmodul und tg die Dicke der Glasscheibe sowie
hg die Héhe und I die Lange der Glasscheibe bezeichnet:

. 2% Ggxig
Con =

Ra
I+bofia

[0077] Die Beschreibung der Verformungsmdglichkeiten der einzelnen Komponenten durch
Federsteifigkeiten ermdglicht nun eine Serienschaltung aller beteiligten Federn:

1 1 1 1 1 )™
“ { Cvarg  Crry Cri Cri Cos

und damit eine Rickrechnung aller Systemelastizititen in eine aquivalenter Federsteifigkeit des
Klebemittels 6 aufgrund von Schubbeanspruchungen und damit eine Einflihrung eines aquiva-
lenten Schubmoduls:

d,
Gig = Criag * b_r

[0078] Analog werden zur Modellierung der Druckbeanspruchung der Verklotzungsmittel 10
folgende Komponenten im Federmodell bericksichtigt. Bei diesen Formeln wird fir die Feder-
steifigkeiten C die Einheit N/m verwendet:

[0079] 1. Die Stauchung der Glasscheibe wird durch eine aquivalente Federsteifigkeit Cge
berechnet:

dofr
Egvtoxbpg  Eorle*—3-

e T
}s,g +he? Jsﬁ +he?
2 02
wobei Eg das Elastizititsmodul der Glasscheibe, tg die Dicke der Glasscheibe, bp g die Breite

der Druckdiagonale (angenahert durch leff/4, mit |+ als kleinerer Wert aus Lange und Héhe der
Glasscheibe) und I, hg die Lange und Hdhe der Glasscheibe bezeichnen.

[0080] 2. Die Gleitung des Klebemittels und die Stauchung der Verklotzung werden durch
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aquivalente parallelgeschaltene Federsteifigkeiten C.,qund Cc modelliert, wobei G, das Schub-
modul des Klebemittels quer zur Klebefuge, Ec das Elastizitdtsmodul des Verklotzungsmittels,
lc die Lange des Verklotzungsmittels, d; die Dicke des Verklotzungsmittels, ,.g und b,y die
Breite des Verklotzungsmittels glas- und holzseitig, und b, d. die Breite und Dicke des Klebe-
mittels bezeichnen:

_Gpxlox by

Cr,q = d.
E *1l.x ——-bc'c -; bey
C, = 7
[

[0081] 3. Die Verformung der Verbindungsmittel quer zum Koppelelement 3 wird durch die
aquivalente Federsteifigkeit Cyu 4 berechnet, wobei n; die Anzahl der Verbindungsmittel inner-
halb des Lastausbreitungswinkels des Koppelelements, pgsy und py. die Dichte der Rahmen-
konstruktion und des Koppelelements, und dyy den Durchmesser des Verbindungsmittels be-
zeichnet:

1,5 dvn;
Cymg = Ne * Kser = Ne * \[PBsu * PrL * 53

[0082] 4. Die Gleitung des Koppelelements quer zur Langsachse wird durch folgende &quiva-
lente Federsteifigkeit Cx_q beschrieben, wobei Gk, das Schubmodul des Koppelelements, |, die
Lange des Verklotzungsmittels, by, die Breite des Koppelelements, dx. die Dicke des Kop-
pelelements, d, die Dicke des Klebemittels, und b, die holzseitige Breite des Verklotzungsmit-
tels bezeichnet:

Cor - = Gy * (e by ) » by,
KLa d;(g + (ff + f?ﬁ“g

[0083] 5. Die Stauchung des Koppelelements 3 wird durch folgende aquivalente Federsteifig-
keit Ck_e beschrieben, wobei Ex_das Elastizitdtsmodul, |, die Ladnge des Verklotzungsmittels,
bk die Breite des Koppelelements und b, 4 die holzseitige Breite des Verklotzungsmittels ist:

Col = Egp *(lc +byy) * bey
KLe =

bk

[0084] 6. Die Gleitung der Rahmenkonstruktion 4 quer zur Ldngsachse wird durch die quiva-
lente Federsteifigkeit Cr 4 berechnet, wobei Gg das Schubmodul der Rahmenkonstruktion, | die
Lange des Verklotzungsmittels, bg die Breite und dr die Dicke der Rahmenkonstruktion be-
zeichnen:

_GR*lC*bR

Cr
A dR

[0085] 7. Die Biegung der Rahmenkonstruktion 4 (bestehend aus Pfosten und Riegeln) wird

durch die aquivalente Federsteifigkeit Crg beschrieben, wobei | die Lange des Pfostens bzw.

Riegels, E das Elastizitdtsmodul der Rahmenkonstruktion, und e. den Abstand zwischen dem

Mittelpunkt des Verklotzungsmittels und der Glaskante bezeichnet. Diese Formel kann aus der

Formel flr die Biegelinie eines gelenkig gelagerten, mit einer Einzelkraft asymmetrisch belaste-
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ten Einfeldtrégers hergeleitet werden:
c 3xlxE=]
i ‘?c:"Z * (Gc - [)2

[0086] 8. Die Dehnung der Rahmenkonstruktion 4 wird durch die &quivalente Federsteifigkeit
Cre beschrieben, wobei Er den Elastizitdtsmodul der Rahmenkonstruktion, dr die Dicke der
Rahmenkonstruktion, br die Breite der Rahmenkonstruktion und hg die Héhe der Glasscheibe
bezeichnet:

_Epxdg*by

hg
2

[0087] 9. Die Verformung eines Verbindungsmittels im Rahmeneck, insbesondere des Rah-
mengelenks 15, wird durch die aquivalente Federsteifigkeit Crg modelliert, wobei nywgrg die
Anzahl der Verbindungsmittel im Rahmeneck, dyy den Durchmesser des Verbindungsmittels
und pgsy die Dichte der Rahmenkonstruktion bezeichnet:

CR,E

C _ _ 15 dVM
RG = NyMRG * Bser = MyMmRrG * Ppsn™™ * 23

[0088] Aus diesen Federsteifigkeiten fir das Federmodell der Druckdiagonale kdnnen nun die
aquivalente Federsteifigkeit C. s, der horizontal und vertikal wirkenden Klibtze berechnet wer-
den:

1 1 1+1+1+1+1+1+1}=l
Cro+Cc Co: Cre Cr: Cac Cas

A Cvrg Crig  Cri:

[0089] In dieser Formel steht der Index i fir "V" oder "H". Cc sqv = Ky beschreibt die Federstei-
figkeit des vertikal wirkenden Klotzes, welche z.B. infolge unterschiedlicher Federsteifigkeiten
der Pfosten- bzw. Riegelbiegung von Cc¢ 51 = Ky, der Federsteifigkeit des horizontal wirkenden
Klotzes, bei nicht quadratischen Glasscheiben abweicht. Daraus ergeben sich aquivalente
Elastizititsmodule Eq; fur die horizontal und vertikal wirkenden Klbtze:
.
Bag: = Cotas *Tri—

Ly 22 g{‘,’ * s}{(g

[0090] Uber die nachfolgende Formel kann unter vereinfachender Annahme gleicher Federstei-
figkeiten der Schubverklebung l&dngs und quer zur Fuge die Systemsteifigkeit des Schubfeldes
errechnet werden:

K, !
r =
&
2 1 . ?;f
;{*gg‘ 3 j!g; 'ih- sc;
st ter

[0091] Uber die nachfolgende Formel kann die Systemsteifigkeit der Druckdiagonale errechnet
werden:

1

Ao\
e 1 z.((E) +i)
(1—2*.6_..‘7) Ky Ku

lg

K, =
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[0092] Die Variable ec steht dabei auch gemaB Fig. 1a fir den Abstand zwischen Glaskante
und dem Mittelpunkt des Klotzes, welcher sich auf der kirzeren Seite der Glasscheibe befindet.

[0093] Uber die Systemsteifigkeit des Schubfeldes K. und der Systemsteifigkeit der Druckdia-
gonale K¢ kann nun ein Zusammenhang zwischen der angreifenden Horizontalkraft H und der
Kopfverschiebung der Glasscheibe u, gebildet werden. Die Lastverteilung auf Schubfeld- und
Druckdiagonale kann bestimmt werden:

H = u * (Ksepup + KDiagonale)

[0094] wobei Ksenyp flr K: und Kpiagonaie flir K. durch die oben berechneten materialabhéangigen
Systemsteifigkeiten bestimmt sind. Diese Gleichung ist auch in Fig. 4 angegeben, wobei Ksehuo
durch K; und Kpiagonale durch K bezeichnet ist. Das Symbol kqe, 1 in Fig. 4 steht fur alle Faktoren
auBer k in der Gleichung fur K; und Ky » fir alle Faktoren auBer Ky und Ky in der Gleichung fur
Ke.

[0095] Fig. 5 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemaBen Dimensionierungsverfahrens. Zunachst werden die Einwirkungen flr Scheiben- und
Plattenbeanspruchungen sowie fur Klimalasten bestimmt und die Materialgeometrien und Mate-
rialparameter gewahlt. Dazu z&hlen insbesondere das Elastizitatsmodul der Verklotzung, das
Schubmodul der Verklebung, die Klotzldnge, und die abzuleitende Horizontalkraft. Danach
werden wie oben beschrieben die aquivalenten Federsteifigkeiten berechnet, die Lastverteilung
auf Schubfeld und Druckdiagonale bestimmt und daraus die Werte fir die zu erwartende Kopf-
verschiebung, die Schubspannung im Klebemittel 6 und die Druckspannung im Verklotzungs-
mittel 10 berechnet. Danach werden die Einwirkungen infolge Schubspannungen im Klebemittel
und Druckspannungen im Verklotzungsmittel auf alle Gbrigen Bauteilkomponenten bestimmt.
Liegen alle Werte bei Vergleich mit vorgegebenen Sicherheitsschranken im sicheren Bereich,
so wird gepruft, ob die Widerstandswerte anderer Bauteilkomponenten den Einwirkungen infol-
ge Schubspannung im Klebemittel und Druckspannung im Verklotzungsmittel geniigen. Ist dies
der Fall, dann ist die Dimensionierung abgeschlossen, ansonsten werden die Materialparameter
angepasst und das Verfahren beginnt von vorne.

[0096] Um dieses Verfahren fiir den Praktiker zu vereinfachen, ist vorgesehen, ein zweidimen-
sionales Bemessungsdiagramm vorab zu berechnen, welches vereinfachend davon ausgeht,
dass die aquivalente Federsteifigkeit der horizontal wirkenden Klétze Ky gleich der &quivalenten
Federsteifigkeit der vertikal wirkenden Klétze Ky ist.

[0097] Die gesuchten GréBen, also die Kopfverschiebung u, die Schubspannung im Klebemittel
und die Druckspannung im Verklotzungsmittel sind Funktionen der Horizontalkraft H sowie der
oben berechneten aquivalenten Elastizitats- bzw. Schubmodule Exq (E) bzw. G (G):

{u, T, o= f{H E G

[0098] Es ist jedoch nicht mdglich, ein Diagramm in zwei Achsen zu erstellen, aus dem die
gesuchten GrdéBen direkt abgelesen werden kénnen. Die Anzahl der Variablen kann aber auf 1
reduziert werden, wenn H auf konstant 1kN/m gesetzt und nur der Verhéltniswert E;,/Gs, be-
ricksichtigt wird. Somit kann auf der Abszisse der Wert von E;/Gs, aufgetragen werden, und
auf der Ordinate eine HilfsgréBe unter Verwendung von G = TN/mm® und H = 1kN/m. In einem
weiteren Schritt kann dann aus dieser HilfsgrdBe die gesuchten GrdBen bestimmen, wobei gilt:

u=f(E:G)xk, mitk, = f(G,H)=const.
T=f(E:G)xk, mitk, = f(G,H) = const.
0. =f(E:G)xk, mitk, = f(G,H) = const.

[0099] Die Kurven zur Ermittlung der Kopfverschiebung u und der Schubspannung im Klebemit-
tel sind identisch, unterscheiden sich also nur durch den Korrekturfaktor.
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[00100] Weiters qilt, dass bei gréBerer Teilsystemsteifigkeit der Druckdiagonale gegeniber der
Teilsystemsteifigkeit der Schubspannung die Druckdiagonale auch einen gréBeren Anteil an der
Lastabtragung Ubernimmt, und umgekehrt. Somit ist der Verlauf von t = f(E:G) invers zum
Verlauf von o, = f(E:G). Es kann also hier eine einzige Kurve zur Ermittlung beider Werte her-
angezogen werden.

[00101] Demnach ist ein zweiachsiges Diagramm ausreichend, aus dem eine HilfsgroBe abge-
lesen wird, die alle geometrischen SystemgrdBen sowie die Steifigkeiten des Systems beinhal-
tet. Zur Ermittlung der gesuchten GréBen kann dann die so ermittelte HilfsgréBe mit einem
Skalierfaktor multipliziert werden, der die tatsdchlichen GréBen von G und H beinhaltet.

[00102] Um die Methode weiter zu vereinfachen wird im Diagramm nach Fig. 6 eine invers
verlaufende Ordinate eingefiihrt, aus der die durch die Druckdiagonale aufgenommene Horizon-
talkraft H direkt abgelesen werden kann. Auf der linksseitigen Ordinate wird der Hilfswert u*
abgelesen, und die gesuchten Werte fiir die Systemverschiebung und die Schubspannung
ergibt sich aus den Werten fur Ezq (E) und Hz, (H) sowie einem Korrekturfaktor wie folgt:

Systemverschiebung : us,,,, =u*: %
Schubspannung : T, =u*/13,886

[00103] Mit einer Kurve kann jeweils nur eine bestimmte geometrische Systemkonfiguration
berticksichtigt werden. Um verschiedene Klotzldngen beriicksichtigen zu kénnen, sind mehrere
Kurven in einem Diagramm nétig, wie dies in Fig. 6 fur verschiedene Langen des Verklot-
zungsmittels gezeigt ist. Zunachst wird die Kurve fiir gewahlte Verklotzung bei E/G geschnitten.
Es ergibt sich ein Wert fir u*. Daraus kann direkt die Systemverschiebung und die Schubspan-
nung aus obigen Formeln bestimmt werden. SchlieBlich kann die Horizontalkraft Hc, die durch
die Verklotzung aufgenommen wird, direkt abgelesen werden.

[00104] Alle zuvor in den Federsteifigkeiten berlicksichtigten Bauteilkomponenten bieten den
Beanspruchungen infolge Lastabtrag Gber Schubfeld und Druckdiagonale gewisse Widerstan-
de, welche mittels materialspezifischer, normativer Grundlagen bestimmt werden kdénnen. Der
kleinste Widerstand jener Bauteilkomponenten, die infolge Lastabtrag Uber Druckdiagonale
aktiviert werden, kann in eine maximale Horizontalkraftbeanspruchbarkeit der Druckdiagonale
Hc max Umgerechnet werden. Es ergibt sich so eine obere Schranke flr die rechte Ordinate in
Fig. 6.

[00105] Der kleinste Widerstand jener Bauteilkomponenten, die infolge Lastabtrag Gber Schub-
feld aktiviert werden, kann in eine maximale Horizontalkraftbeanspruchbarkeit des Schubfeldes
H. max umgerechnet werden, worliber die maximal zuldssige Schubspannung in der Schubver-
klebung tnax berechnet werden kann. Unter Annahme gleich groBer Schubfedersteifigkeiten
langs und quer zur Fuge kann ein direkter Zusammenhang zwischen Gleitung der Klebefuge
und Kopfverschiebung der Holz-Glas-Verbundscheibe festgestellt werden und damit auch 1,4
mit der Kopfverschiebung ui verknipft werden. Damit wird aus dem kleinsten Widerstand der
aktivierten Bauteilkomponenten und dem Gebrauchstauglichkeitskriterium der Kopfverschie-
bung ein Wert u™, abgeleitet, der die untere Schranke auf der linken Ordinate in Fig. 6 dar-
stellt.

[00106] Die Einzeichnung von Sicherheitsgrenzen, die nicht unter- bzw. Uberschritten werden
dirfen, ermdglicht es dem Konstrukteur nun auf einen Blick, festzustellen, ob seine gewahlten
Material- und Geometrieparameter unter Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen infolge aller
Bauteilkomponenten technisch mdglich sind.

[00107] Die Erfindung beschrénkt sich nicht auf die angefihrten Ausfihrungsbeispiele. Einzel-
ne Teile kdnnen in den Figuren aus Zwecken der Verstandlichkeit unmaBstablich vergréBert
dargestellt sein. Weitere dem Erfindungsgedanken entsprechende Ausfiihrungen ergeben sich
auch aus Kombinationen einzelner oder mehrerer Merkmale, die aus, der gesamten Beschrei-
bung, den Figuren und/oder den Anspriichen zu entnehmen sind. Somit sind auch Ausflihrun-
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gen offenbart, die aus Kombinationen von Merkmalen bestehen, die aus unterschiedlichen
Ausfuhrungsbeispielen stammen. Weiters beschrénkt sich die Erfindung nicht auf die angefihr-
ten Formeln sondern umfasst auch Abwandlungen davon, die sich innerhalb des erfinderischen
Konzepts bewegen.

BEZUGSZEICHENLISTE

Verbundkonstruktion

Glasscheibe

Koppelelement

Rahmenkonstruktion

Flachseite

Klebemittel

Verbindungsmittel

Vorsprung

Stirnseite

10 Verklotzungsmittel

11 Trennschicht

12 Federmodell

13 Zweig zur Modellierung der Schubbeanspruchung des Klebemittels
14 Zweig zur Modellierung der Druckbeanspruchung des Verklotzungsmittels
15 Rahmengelenke

16 Bemessungsdiagramm

17 Horizontalkraft

18 Schubkraft

19 Druckkraft

20 Fuge

OCoNOOOTR~RWOWND—=

Patentanspriiche

1. Verbundkonstruktion (1) aus einer Glasscheibe (2) und einer Rahmenkonstruktion (4),
wobei die Glasscheibe (2) umfangsseitig an einer Flachseite (5) Uber ein Klebemittel (6) mit
einem, mit der Rahmenkonstruktion (4) verbindbaren Koppelelement (3) verbunden ist,
wobei zwischen einer Stirnseite (9) der Glasscheibe (2) und dem Koppelelement (3) zu-
mindest ein Verklotzungsmittel (10) nicht haftend anbringbar ist, wobei zwischen dem Ver-
klotzungsmittel (10) und dem Koppelelement (3) eine Trennschicht (11) vorgesehen ist.

2. Verbundkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschicht
(11) als Klebeband, Kunststofffolie, Metallfolie, Papier, oder als Textilgewebe ausgefiihrt
ist.

3. Verbundkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Glasscheibe (2) als Floatglas mit gebrochenen Kanten, als thermisch vorgespanntes
Glas oder als Verbundsicherheitsglas ausgeflhrt ist.

4. Verbundkonstruktion nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verklotzungsmittel (10) abschnitisweise oder umlaufend in Form eines nachtraglich
aushértenden Flussigklebstoffes ausgefihrt ist.

5.  Verbundkonstruktion nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Verklot-
zungsmittel (10) als semielastisches Klebemittel, insbesondere als Acrylat, oder als Epo-
xidharz ausgefuhrt ist.

6. Verbundkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rahmenkonstruktion (3) Holz, Metall, Kunststoff oder einen Verbund dieser Werkstoffe
umfasst.
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Verbundkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Klebemittel (6) in Form einer Klebstoffschicht aus Silikonkleber oder Acrylatkleber, o-
der als Klebeband ausgefiihrt ist.

Verbundkonstruktion nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Koppelelement (3) als Koppelleiste mit einer im wesentlichen rechtwinkelig vorsprin-
genden Anlegekante ausgefiihrt ist.

Verbundkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verklotzungsmittel (10) einen trapezférmigen Querschnitt aufweist, wobei die Basis
des Trapezes vorzugsweise dem Koppelelement (3) zugewandt ist.

Verbundkonstruktion nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Stirnseite jedes Verklotzungsmittels (10) und den Ecken der Glasscheibe (2)
ein Sicherheitsabstand herrscht, um die Ecken der Glasscheibe (2) nicht GbermaBig zu be-
anspruchen.

Verbundkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
in jeder Ecke der Glasscheibe ein oder zwei Verklotzungsmittel (10) vorgesehen sind.

Verfahren zur Dimensionierung einer Verbundkonstruktion nach einem der Anspriche 1 bis
11, wobei

i. die Einwirkungen fiir Scheiben- und Plattenbeanspruchungen sowie fiir Klimalasten
bestimmt werden:

i. Geometrie- und Materialparameter samtlicher Konstruktionselemente gewahlt oder
bestimmt werden;

iii. an Hand eines vereinfachten Federmodells (12) &quivalente Federsteifigkeiten der
Konstruktion bestimmt werden;

iv.  die Lastverteilung auf Schubfeld- und Druckdiagonale bestimmt wird;

v. an Hand der aquivalenten Federsteifigkeiten die Kopfverschiebung der Glasscheibe,
die Schubspannung im Klebemittel und die Druckspannung im Verklotzungsmittel be-
stimmt werden;

vi. geprift wird, ob alle berechneten Werte innerhalb vorab bestimmter Sicherheits-
schranken liegen; und

vii. geprift wird, ob die Widerstandswerte anderer Bauteilkomponenten den Einwirkun-
gen infolge Schubspannung im Klebemittel und Druckspannung im Verklotzungsmittel
genigen,

dadurch gekennzeichnet, dass das vereinfachte Federmodell (12) einen Zweig (13) zur
Modellierung der Schubbeanspruchung des Klebemittels (6) und einen zweiten, parallelen
Zweig (14) zur Modellierung der Druckbeanspruchung des Verklotzungsmittels (10) um-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass aus den aquivalenten Fe-
dersteifigkeiten ein &quivalentes Schubmodul des Klebemittels und ein dquivalentes Elasti-
zitatsmodul des Verklotzungsmittels berechnet wird, und diese Werte in Folge zur Dimen-
sionierung herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Mo-
dellierung der Schubbeanspruchung des Klebemittels (6) Federelemente zur Modellierung
folgender Effekte vorgesehen sind:

i. Gleitung des Klebemittels (6);

i. Gleitung des Koppelements (3);

ii.  Verformung der Verbindungsmittel (7);
iv.  Gleitung der Rahmenkonstruktion (4);
v.  Verzerrung der Glasscheibe (2).
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15. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zur Mo-
dellierung der Druckbeanspruchung des Verklotzungsmittels (10) Federelemente zur Mo-
dellierung folgender Effekte vorgesehen sind:

i. Stauchung der Glasscheibe (2);

i. Gleitung des Klebemittels (3) und Stauchung des Verklotzungsmittels (10);

ii.  Verformung der Verbindungsmittel (7);

iv.  Gleitung des Koppelelements (3);

v.  Stauchung des Koppelelements (3)

vi.  Gleitung der Rahmenkonstruktion (4);

vii. Biegung der Rahmenkonstruktion (4);

viii. Dehnung der Rahmenkonstruktion (4);

ix.  Verformung von Verbindungsmitteln im Rahmeneck, insbesondere Rahmengelenken
(15).

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aus-
fihrung des Verfahrens ein vorab berechnetes zweidimensionales Bemessungsdiagramm
(16) verwendet wird.

17. Verbundkonstruktion (1), hergestellt nach einem Verfahren geméaB einem der Anspriiche
12 bis 16.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1a
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Fig. 1b
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Fig. 2a

17/ 21



> dstersichisches AT 511 373 B1 2013-05-15
V patentamt
Fig. 3a

Fig. 3b
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Fig. 4
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Fig. 5

Bestimmung der Binwirkungen fie
Scheiben- und Plattenbeanspruchung und
Klimalasten

i

Wahi von Materigigeometrie und
Materialparametern

!

Berechnung aguivalenter Federsteifigkeiten
H ,
Bestimmung der Lastverteitung auf
Schubfeld ungd Druckdiagonale
i
Bestimmung der 2u erwartenden

Kopfverachiebung, der Schubspannung
und der Druckspannung i

i

Bestimmung der Widerstandswerte
anderer Bauteltkomponenten

Anpassung von

Materialparamastern
Liegen alle Werte™\ Nein -
im sicheren
Bereich?
Widerstandswerte Neain
-

ndaerer Bauteitkomponenten
ausreichand?

Dimensionierung
ahgeschiossen

20/21



> dstersichisches AT 511 373 B1 2013-05-15
V patentamt
Fig. 6
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