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1 Allgemeines

Die nachfolgende Berechnung umfasst den statischen Nachweis Punkthaltersystems Modell 763

der Fa. Q Railing , Deutschland.

Bei der Konstruktion des Geländers handelt es sich um ein Randklemmhaltersystem zur

punktuellen Auflagerung von Brüstungsverglasungen im Innen- und Außenbereich.

Die Verglasungen bestehen aus Verbund Sicherheitsglasscheiben aus Einscheiben –

Sicherheitsglas (ESG) oder aus Verbundsicherheitsglas mit teilvorgespanntem Glas (TVG).

Die  Verglasung  besitzen  eine  absturzsichernde  Funktion  Kategorie  B  gem.  den  Technischen

Regeln für absturzsichernde Verglasungen [9] bzw. DIN 18008 – Teil 4 [7].

Es ist ein oberseitig verbindender Handlauf angeordnet.

2 Gegenstand der Berechnung

Die vorliegende statische Berechnung umfasst den rechnerischen Nachweis der Glaselemente

sowie den Nachweis des Klemmsystems in Anlehnung an versuchstechnisch ermittelte Werte

[12] und des verbindenden Handlaufes gemäß geltenden Regelungen.

Die statische Berechnung umfasst nicht den Nachweis der Absturzsicherung gemäß geltenden

technischen Regelungen [TRAV, DIN 18008 3].

Die Berechnung erfolgt aufgrund der unter Kap. 3 genannten Vorgaben, Richtlinien und

Normen.

Die Funktionstüchtigkeit konstruktiver Anforderungen (kein Metall – Glaskontakt,

Dauerhaftigkeit der verwendeten Zwischenmaterialien, Einstand der Verglasung gem. TRLV,

etc.) werden vorausgesetzt. Toleranzen der Konstruktion und der Gläser sind zueinander

abzustimmen.

Bauphysikalische Aspekte wie Wärmeschutz, Schallschutz, Dichtigkeit etc. sind nicht

Gegenstand dieser Berechnung. Die Glasscheiben sind konstruktiv so zu lagern, dass keinerlei

Zwängungen aufgrund Temperatur/- bzw. Bauwerksbewegungen auf die Verglasung wirken.

Die diesbezüglichen Technischen Richtlinien des Glaserhandwerks sind zu beachten.

Der Unterzeichner empfiehlt bei Verwendung von ESG den Einsatz von heißgelagertem ESG

(ESG – H), um das Spontanbruchrisiko zu vermeiden.

Für die Einhaltung ist der Auftraggeber bzw. die ausführende Firma verantwortlich.
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3 Normen/ Richtlinien/ Technisches Regelwerk

[1] EC 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1/ 4 Windlasten 1991 -1 / 4: 12:2010

[2] EC 1: Einwirkungen auf Tragwerke Teil 1/ 1 Nutzlasten 1991 – 1 / 1: 10:2010

[3] EC 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 1993 – 1 – 1 2005 – AC 2009

[4] Entwurf DIN 18008-4 : Glas im Bauwesen – Bemessungs- und Konstruktionsregeln –

Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen, 12/2010

[5] Entwurf DIN 18008-2 : Glas im Bauwesen – Bemessungs- und Konstruktionsregeln –

Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen, 10/2011

[6] Entwurf DIN 18008-3 : Glas im Bauwesen – Bemessungs- und Konstruktionsregeln –

Teil 3: punktförmig gelagerte Verglasungen, 10/2011

[7] Entwurf DIN 18008-4 : Glas im Bauwesen – Bemessungs- und Konstruktionsregeln –

Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen, 10/2011

[8] Technische Regeln für die Verwendung von linienförmig gelagerten Verglasungen

(TRLV), DIBt, Fassung August 2006

[9] Technische Regeln für die Verwendung von absturzsichernden Verglasungen (TRAV),

DIBt, Fassung Juni 2006

[10] Technische Regeln für die Verwendung von punktförmig gelagerten Verglasungen

(TRPV) DIBt, Fassung Juni 2006

[11] Prüfbericht 2013 – 2066 Hochschule München - Labor für Stahl- und Leichtmetallbau

GmbH, Tragfähigkeitsermittlung an Glasadaptern des Typs Modell 0763, 25.02.2014

[12] Prüfbericht 2014 – 3005 Glasbefestigungssystem mit Glasklemmen „Model 0763“,

Datum 25.02.2014

[13] Bauregelliste 2013 Teil A

[14] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z 30.3-6 (20.4.2013) „Erzeugnisse,

Verbindungsmittel und Bauteile aus nichtrostenden Stählen

[15] Katalog des Herstellers Q Railing, 2012
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4 Zur Konstruktion

Die Glaselemente werden an mindestens 2 Stellen gemäß Abb. 1 durch Klemmlagerung in der

Fuge oder der Fläche mit  dem Modellsystem 763 gehalten.  Alternativ kann das System auch

mit Halterungen in der Glasfläche gelagert werden.

In der nachfolgenden Abbildung wird die Konstruktion, entnommen aus dem Katalog des

Herstellers [15] beispielhaft wiedergegeben.

Abb.1 : „beispielhafte Konstruktion mit unterschiedlichen Glasgeometrien [15]
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Die geklemmte Fläche der Glasscheiben beträgt 60,0mm Breite und maximal 180mm Höhe. In

der nachfolgenden Abbildung wird eine Explosionszeichnung des Halters wiedergegeben.

Abb.2 :Zusammenbauzeichnung Modell 763

Abb.3 :Zusammenbauzeichnung Modell 763 bei Befestigung in der Stoßfuge
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As Glaselement wird zwischen Einbauteil 3 und 4 positioniert. Unter Anhang 1 sind weitere

Detailzeichnungen enthalten.

Glas

ESG – H nach Bauregelliste LfdNr. 11.13

ESG nach Bauregeliste LfdNr. 11.12

VSG aus ESG / ESG – H / TVG mit PVB Folie 0,76mm und 1.52mm nach Bauregelliste

LfdNr. 11.15

Nichtrostender Stahl S275 1.4301 (SS 316)

Tab.1: Materialeigenschaften aller Gläser

Glasart Biegefestigkeit fk
[N/mm²]

E Modul
[N/mm²] [ - ]

t

[1/K]

ESG / ESG – H 120,0 70.000 0,23 9xE-6

Halter

Es werden zwei unterschiedliche Materialien verwendet.

Typ 1: Nichtrostender Stahl 304 gem. ASTM Standard entspricht 1.4301 S275

Typ 2: Nichtrostender Stahl 316 gem. ASTM Standard entspricht 1.4401 S275

Verschraubungen

Schrauben: M 8 A4 A70

Kunststoffe

PVB nach Bauregelliste

Teilkristalliner Thermoplast PolyPropylen PP Materialdicke t = 4.0mm als Zwischenlage

Tab.2: Materialkennwerte der Berechnung

Material E Modul
[N/mm²]

Querkontr.
[ ]

PVB 0.001  0,0 0.5

PP /Thermoplast* 50 - 200 0,45

*Die Ermittlung der PP Steifigkeit erfolgt an den versuchstechnisch ermittelten Belastungswerten.

5 Zum versuchstechnischen Nachweis der Absturzsicherung

Der Nachweis der Absturzsicherung der Glaselemente sowie der Konstruktion wurde im

Rahmen einer versuchstechnischen Untersuchung [12] nachgewiesen. Dabei wurden

unterschiedliche Glaselementkonfigurationen hinsichtlich ihrer Absturzsicherung Kategorie B

nach TRAV [9] bzw. DIN 18008:4 [7] mittels Pendelschlag nachgewiesen.

Der Untersuchungsbericht wird unter Anhang 8 wiedergegeben.
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6 Statischer Nachweis der Glaselemente

6.1 Statisches Modell

Die Berechnung erfolgt mittels der Methode der Finiten Elemente unter Einsatz von

Schalenelementen, Berechnungsart geometrisch nichtlinear. Die Berechnung wird an

monolithischen Glaselementen (je nach Glasaufbau) mit halber Belastung durchgeführt. Eine

Verbundwirkung durch die PVB Folie wird bei der Berechnung nicht berücksichtigt.

Die symmetrische Eigenschaft der Lagerung sowie der Belastung werden bei der Berechnung

berücksichtigt. In der nachfolgenden Abbildung werden exemplarisch die Modelle für die

Lagerung an der Kante sowie die Lagerung in der Fläche wiedergegeben.

Auf der sicheren Seite liegend wird bei der Modellierung der Halterung aufgrund der

Lochaussprung eine Zone von 20.0mm für den Feldhalter (reine Klemmfläche 2 x 20mm) und

10mm für den Randhalter (reine Klemmfläche 20mm) freigelassen. In der nachfolgenden

Abbildung werden die unterschiedlichen Systeme – Klemmlagerung in der Fuge und

Klemmlagerung in der Fläche grafisch wiedergegeben.

Abb.4: Modellgenerierung bei Halterung in Stoßfuge
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Abb.5: Modellgenerierung bei Halterung im Feldbereich

6.2 Ermittlung der Federkennlinie der Halter

Die Steifigkeiten des Halteranschlusses werden anhand der versuchstechnischen Untersuchung

aus [11] ermittelt. In der nachfolgenden Abbildung sind die Halterverformungskurven des

Versuches wiedergegeben.
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6.2.1 Ermittlung der Halterverdrehfedersteifigkeit senkrecht zur Ebene

Abb.6: Last Verformungsdiagramm Kraftrichtung Belastung in Ebene [11]

Abb.7: Abstand zum Drehpunkt Lasteinleitungsfläche  der  Kraft  b  x  h  =  10,0mm  x

60,0mm, Materialdicke PP t = 4.0mm

Gewähltes Lastpaar für weitere Betrachtungen: Fhor = 4.000,0 N;  v = 0,30 – 0,75mm

Im Modell wird davon ausgegangen, dass die Verformung im Anfangsbereich nur durch die

„Eindrückung“ des Thermoplast  Materials  erfolgt.  Als  maßgeblich wird die steifere Anbindung

(geringste Verformung) betrachtet.

Federsteifigkeit bei Annahme gleichbleibender Zusammendrückung der Fläche 10.0 x 60.0mm

cz = F / v = 4000/0,30 = 13.333 N/mm

EPP = cz x t/ A = 13.333 x 4.0 / 10 x 60 = 88 N/mm²

Auf der sicheren Seite liegend wird für die Berechnung von einem Elastizitätsmodul von:
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EPP = 50.0 - 200N/mm² für die weiteren Berechnungen betrachtet.

6.2.2 Ermittlung der Halterfedersteifigkeit in der Ebene

Abb.8 Last Verformungsdiagramm Kraftrichtung Belastung in Ebene [11]

Abb.9: Abstand zum Drehpunkt Abstand zum Drehpunkt und Krafteinleitung:

emax = (50+3+21,52/2) = 63,76 mm

Die vertikale Last durch ein Glaselement liegt bei einer Einzugsfläche von A = 1,25m x 1,5m

bei G = 1,25m x 1,5m x 2 x 12mm x 0,025kN/m² = 1,125 kN

Gewähltes Lastpaar für weitere Betrachtungen: Fvert = 1.125 N  vmax = 0,10mm

 In vertikaler Richtung wird des Weiteren davon ausgegangen, dass die Verbindung ideal

steif ist.
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17 Ergebnisübersicht

In den nachfolgenden Tabellen werden die Ergebnisse der Berechnung tabellarisch

zusammengefasst.

17.1 Ergebnis Abstände mit Klemmlagerung in Stoßfuge

Abb.139: Unterschiedliche

Abmessungen / Aufbauten H / B

Alle Lasten sind charakteristische Lasten und wurden in der Berechnung mit entsprechenden

Teilsicherheitsfaktoren berücksichtigt.

Tab. 20: max. Breite bei  Aufbau aus VSG ESG Innenraum Holmlast 0,5kN/m (LK1)

Last
[kN/m²]

max. Gesamtbreite B
[mm]

VSG aus
2xESG

16.76
(2x8)

17.52
(2x8)

20.76
(2x10)

21,52
(2x10)

Höhe 1100 - - 1100 1100

Höhe 1200 - - 900 900
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Tab. 21: max. Breite bei  Aufbau aus VSG ESG Innenraum Holmlast 0,5kN/m + Wind 0.7kN/m² (LK3)

Last
[kN/m²]

max. Gesamtbreite B
[mm]

VSG aus
2xESG

16.76
(2x8)

17.52
(2x8)

20.76
(2x10)

21,52
(2x10)

Höhe 1100 - - 850 850

Höhe 1200 - - 750 750

17.2 Ergebnis Abstände mit Klemmlagerung in Fläche

Abb.140: Unterschiedliche Abmessungen /

Aufbauten H / B

Alle Lasten sind charakteristische Lasten und wurden in der Berechnung mit entsprechenden

Teilsicherheitsfaktoren berücksichtigt.
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Tab. 22: max. Breite bei  Aufbau aus VSG ESG Innenraum Holmlast 0,5kN/m (LK1)

Last
[kN/m²]

Rand
e [mm]

max. Gesamtbreite B
[mm]

VSG aus
2xESG

16.76
(2x8)

17.52
(2x8)

20.76
(2x10)

21,52
(2x10)

Höhe
1100

100,0 - - 950 950

Höhe
1200

100,0 - - 900 900

Höhe
1100

150,0 - - 1000 1000

Höhe
1200

150,0 - - 900 900

Höhe
1100

250,0 - - 1100 1100

Höhe
1200

250,0 - - 1000 1000

Tab. 23: : max. Breite bei  Aufbau aus VSG ESG Innenraum Holmlast 0,5kN/m + Wind 0.7kN/m² (LK3)

Last
[kN/m²]

Rand
e [mm]

max. Gesamtbreite B
[mm]

VSG aus
2xESG

16.76
(2x8)

17.52
(2x8)

20.76
(2x10)

21,52
(2x10)

Höhe
1100

100,0 - - 800 800

Höhe
1200

100,0 - - 600 600

Höhe
1100

150,0 - - 850 850

Höhe
1200

150,0 - - 650 650

Höhe
1100

250,0 - - 900 900

Höhe
1200

250,0 - - 600 600
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17.3 Ergebnis Abstände mit Sonderlagerung (3 Halter)

Abb.141: Unterschiedliche Abmessungen / Aufbauten H / B

Tab. 24: max. Breite bei  Aufbau aus VSG ESG Innenraum Holmlast 0,5kN/m (LK1)

Last
[kN/m²]

Rand
e [mm]

max. Gesamtbreite B bei obigen
Randabständen

[mm]

VSG aus
2xESG

16.76
(2x8)

17.52
(2x8)

20.76
(2x10)

21,52
(2x10)

Höhe
1100

100,0 - - 1600 1600
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Abb.142: Unterschiedliche Abmessungen / Aufbauten H / B

Tab. 25: max. Breite bei  Aufbau aus VSG ESG Innenraum Holmlast 0,5kN/m (LK1)

Last
[kN/m²]

Rand
e [mm]

max. Gesamtbreite B bei obigen
Randabständen

[mm]

VSG aus
2xESG

16.76
(2x8)

17.52
(2x8)

20.76
(2x10)

21,52
(2x10)

Höhe
1100

100,0 - - 1600 1600
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17.4 Ergebnis Abstände mit Sonderlagerung (4 Halter)

Abb.141: Unterschiedliche Abmessungen / Aufbauten H / B

Tab. 26: max. Breite bei  Aufbau aus VSG ESG Innenraum Holmlast 0,5kN/m (LK1)

Last
[kN/m²]

Rand
e [mm]

max. Gesamtbreite B bei obigen
Randabständen

[mm]

VSG aus
2xESG

16.76
(2x8)

17.52
(2x8)

20.76
(2x10)

21,52
(2x10)

Höhe
1100

200 - - 2200 2200
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Abb.142: Unterschiedliche Abmessungen / Aufbauten H / B

Tab. 27: max. Breite bei  Aufbau aus VSG ESG Innenraum Holmlast 0,5kN/m (LK1)

Last
[kN/m²]

Rand
e [mm]

max. Gesamtbreite B bei obigen
Randabständen

[mm]

VSG aus
2xESG

16.76
(2x8)

17.52
(2x8)

20.76
(2x10)

21,52
(2x10)

Höhe
1100

0,0 - - 1600 1600
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