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Kurzzusammenfassung

Im Bauwesen verwendete horizontale Verglasungen, die nicht den geregelten bautech-
nischen konstruktiven Randbedingungen entsprechen, müssen gemäß den Vorgaben der
deutschen Bauaufsichtsbehörde einem der Einbausituation angepassten Resttragfähigkeits-
versuch unterzogen werden.
Die vorliegende Arbeit leistet einen praxisrelevanten Beitrag zum derzeitigen Wissenstand
von gebrochenen Verbundgläsern und zeigt eine Weiterentwicklung der aufwendigen Rest-
tragfähigkeitsversuche auf.

Um die Zeit- und Kostenintensität der Resttragfähigkeitsversuche zu verbessern so-
wie die Reproduzierbarkeit solcher zu ermöglichen, wird der Frage nachgegangen, in-
wieweit eine Klassifizierung der Zwischenschicht von Verbundglas hinsichtlich der Rest-
tragfähigkeit möglich ist. Dazu werden verschiedene Prüfmethoden mit unterschiedlichen
Zwischenschichten betrachtet, welche das Verbundglas als Ganzes im Kontext der Rest-
tragfähigkeit berücksichtigen.
Die Ergebnisse zeigen, dass die beiden Prüfmethoden Through-Cracked-Bending Test und
Through-Cracked-Tensile Test eine Klassifizierung der Zwischenschicht über den Ver-
gleich zur Standardfolie für Bauanwendungen ermöglichen. Zudem wird aus den Ergeb-
nissen die Bedeutung des Delaminationsvermögens der Folie vom Glas im gebrochenen
Zustand deutlich.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wird das Delaminationsvermögen von verschie-
denen Haftgraden der Standardfolie im Through-Cracked-Tensile Test bei unterschied-
lichen Wegraten studiert. Das Delaminationsvermögen des Verbundglases kann mittels
seiner Energiefreisetzungsrate charakterisiert werden, welche die benötigte Energie zur
Ablösung der Folie vom Glas quantifiziert. Aus den experimentellen Versuchen kann eine
Korrelation zwischen der Energiefreisetzungsrate und dem Haftgrad sowie der Wegrate
festgestellt werden.

Anhand dieser Ergebnisse wird die numerische Abbildung der Delamination der Folie
in gebrochenem Verbundglas mit Kohäsivzonenmodellen in dieser Grenzschicht mittels
der Methode der finiten Elementen eingehend untersucht. Hierzu werden verschiedene
Materialgesetze der Folie und der Grenzschicht beleuchtet.
Der Vergleich zwischen den experimentellen Versuchsergebnissen und den numerischen
Ergebnissen zeigt, dass die Modellierung der Grenzfläche mit Kohäsivzonenmodellen eine
geeignete Methode darstellt, um das Verhalten von gebrochenen Verglasungen realitätsnah
abzubilden. Die Finite Elemente Berechnungen zeigen jedoch auch die derzeitigen Gren-
zen der implementierten Materialgesetze, insbesondere bei ratenabhängigen Materialien
mit großen Dehnungen, auf.



Abstract

Laminated horizontal glazing used in construction falling outside of German building re-
gulations must be subjected to a residual load-bearing capacity test. The test is set up
to resemble the installation situation in accordance with the individual guidelines of the
German building supervisory board.

The following work contributes to the existing knowledge of fractured laminated gla-
zing and expands on approaches of performing the residual loading-bearing capacity test.
The objective is to optimize the procedure for carrying out the residual load-bearing test in
terms of time and cost, and to address the lack of reproducibility of residual load-bearing
capacity tests.

Methods for classifying laminated glass interlayers in terms of their residual load-
bearing capacity are investigated by subjecting various types of interlayers to several dif-
ferent test methods. The results show that two testing methods – the Through-Cracked-
Bending Test and the Through-Cracked-Tensile Test – may be used to classify laminated
glass interlayers relative to a standard interlayer for construction applications. Findings
also point to the importance of considering the delamination capacity of the interlayer in
fractured laminated glazing.

Based on the results of these investigations, the delamination behaviour of different
adhesion levels of a standard interlayer are studied by the means of the Through-Cracked-
Tensile Test which is performed with different displacement rates. The delamination ca-
pacity of fractured laminated glass can be characterized by its energy release rate, which
quantifies the interfacial energy required to detach the interlayer from glass. The experi-
mental tests undertaken reveal that the energy release rate is dependent on the interlayer
adhesion level and displacement rate.

Finally, the interfacial delamination of fractured laminated glazing exhibited in expe-
rimental testing is simulated through a finite element model consisting of cohesive zone
models between the interlayer and the glass. Therefore, various material laws of the inter-
layer and the interfacial adhesion are taken into account. The partial agreement between
experimental test results and the finite element model results indicates that a numerical
approach based on the cohesive zone model is a viable method for assessing the behavi-
or of fractured glass. The finite element analysis also reveals that existing finite element
programs have shortcomings with respect to their capability of simulating rate-dependent
material behaviour with high strain.
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