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Werkstoff Glas r

Transparent

Sprode
Statik
Festigkeit
Bemessung

Warmeschutz
Sommer
Winter

Sicherheit
Schall

Hochschule Rosenheim

] w . . Hochechus Rosonheim N
Glas bricht sprode ! L"J

Glas als transparente Ausfachung
Traditionelles Sicherheitskonzept:

Glas darf brechen !

" Begrenzung der Belastung
nur Eigengewicht und Wind

" Begrenzung von Folgeschaden
nur Ausfachung

® Einfacher Ersatz bzw.

; : QBW&U IU} Austausch
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Glas darf brechen ?
DIN 18056 : 1966 Fensterwande (zurlickgezogen)
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Glas darf nicht brechen! \J

Glas bricht sprode !

Sicherheitskonzept ?
Festigkeit ?

® IngenieurgemiRe Bemessung
incl. Materialwerte

® vorgespanntes Glas
ESG (TVG)
Biegefestigkeit

® Verbund(sicherheits)glas

VSG
Resttragfahigkeit
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Regelwerke

55\“\9
3 32 006

Hochschule Rosenheim ~
Universit 'y of Applied Sciences .
\7

TRLV 1998 Technische Regeln fur die Verwendung von
linienformig gelagerten Verglasungen

Zulassige

Biegezugspannung h

Float) 18 MPa
( ) 1

e

,Uberkopfverglasung“

Resttragfahigkeit

VSG

Regelwerke

absturzsichernden Verglasungen

Zulassige Glasprodukte
VSG - ESG

Statische Belastung
Holmlast

Dynamische Belastung
Pendelschlag

Hochschule Rosenheim
Universit 'y of Applied Sciences

T
\J

TRAV 2003 Technische Regeln fur die Verwendung von
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Hochschule Rosenheim

Regelwerke N

Anforderungen an begehbare Verglasungen;
Empfehlungen fir das Zustimmungsverfahren

Hochschule Rosenheim

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee | i. ‘
Regelwerke ./

Anforderungen an fir Reinigungs- und Wartungsmafnahmen
betretbare Verglasungen

GS-Bau 18 Grundsatze fiir die Priifung der Arbeitssicherheit

— Ausgabe — Februar 2001
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Hochschule Rosesnheim

Universit y of Applied Sciences i i. |
Regelwerke .

¥  TRPV 2006

Technische Regeln fur die Verwendung von
punktformig gelagerten Verglasunggn

DIN ?
EN ?
ISO ? |

Aussteifung der
Tragkonstruktion
durch Glas

Lastabtragende Konstruktionen oG )

SR@LTh
RmE

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung abZ

Zustimmung im Einzelfall an ZiE

Hochschule Rosesnheim

s semn TN
2004 - 2010

DIBt - Technische Regeln |

> DIN 18008
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tesheehuiz Bosenteln (TN
DIBT SVA Glas = NA 005-09-25 AA i/
Technische Regeln  => DIN 18008
2010-12
TRLV =» Teil 1 Grundlagen
=» Teil 2 Linienférmig gelagert
2013-07
TRPV = Teil 3 Punktférmig gelagert
TRAV => Teil 4 Absturzsichernd
Zustimmung im => Teil 5 begehbar
Einzelfall Teil 6 betretbar (in Arbeit)
=>» Alle wesentlichen Anforderungen und Regelungen
der TR wurden beibehalten!

teenssriBosennein | PN
DIN 18008 - 4: 2013-07 L7
Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen
1 Anwendungsbereich alles wie TRAV
4 Bauprodukte bisher!

5 Anwendungsbedingungen

6 Einwirkungen und Nachweise

6.1 Grenzzustande fir statische Einwirkungen (Holm-Last)

6.2 Grenzzustande flr stoRartige Einwirkungen (Pendelschlag)

Anhang A
Nachweis der StoR3sicherheit und Resttragfahigkeit durch
Bauteilversuche

Anhang B
Konstruktionen, deren Stol3sicherheit und Resttragfahigkeit durch
Versuche bereits erbracht ist

(c) 2015 Prof. Dr. F. Feldmeier, Rosenheim Seite 7



Bundesverband Wintergarten 2015 Berlin

Hochschule Rosenheim

DIN 18008 - 4: Absturzsichernde Verglasun SRRy g
g g \J

NEU Anhang C

Nachweis der Stof3sicherheit von Glasaufbauten durch Berechnung
C.2 Vereinfachtes Nachweisverfahren: Statische Ersatzlast

C.3 Dynamisch transiente Simulation des Stol3vorganges

9 c3.23 Verifizierung fiir StoR gegen eine vierseitig linienférmig gelagerte Platte
240
Versuch
200 Fallhthe 450
kann durch ninessomm
= 180
)
Berechnung ersetzt £ el
>
S 140 P
we I’d en g’ 120 AN Fallhghe 200 mm
2 i N
g 100 7/ \\.:‘\
5 0 P4 N
60 e N
e \\‘: _—
wg g T S
20
0 10 20 3 40 50 60
Zeitt [ms]
Bild C.2 — Beschleunigungs-Zeitverlauf des Pendelkorpers bei Stof in Pl itte gegen eine

vierseitig gelagerte Platte der Abmessungen 876 mm x 1 938 mm, Glasdicke r =8 mm

Hochschule Rosenheim
Univer:

sity of Applied Sciences
i

Dimensionierung - Nachweis
Beispiel Fassade
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Der statische Nachweis — Ein Arbeitsplan

Hochschule Rosenheim o
A as 4 l *
\

1. Beschreibung des Systems

- Geometrie: Scheibenaufbau, Abmessungen und Lagerung
- Material: Beschreibung, Festigkeit

- Gebaude und Einbaubedingung

2. Bestimmung aller Einwirkungen (Lastannahmen)
- Wind, Schnee, Eigengewicht, Holmlast, Anprall, Klimalasten, ...
- Definition der Lastfallkombinationen und Lastverteilung

3. Berechnung der Auswirkung
- Verformung und Biegespannung

4. Nachweis
- Tragfahigkeit — Tragwiederstand (Kriterium: Biegespannung)
- Gebrauchstauglichkeit — (Kriterium: Verformung)

5. Konstruktive Durchbildung

Der statische Nachweis — Ein Beispiel  t&sizienn JoS

Geometrie: 4-16-4 Float; 1600 x 1600 mm?2 vierseitig; vertikal
Lastannahmen: Winddruck 0,8 kN/m?; Klimalast 16 kPa

TRLV 2014
LF1 Einwirkung Wind 0,8 kN/m?

=> Spannung 17,4 kN/mm? v
zulassige Spannung 18,0 kN/mm?2

viel zu kompliziert?
nicht praxisgerecht?

= Bemessungsdiagramme

LF2 Einwirkung Wind + Klima
=> Spannung 19,5 kN/mm? v
zulassige Spannung 18,0 kN/mmz2 +15%

Konstruktion \/
Glaseinstand 15mm
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TRLV Hohschule Rosenheim [ ‘ls
(Vor)Bemessungsdiagramme — der einfache Weg A
4/16/4 Wind 0,5-0,8 -1,1 kN/m? Klima 16 kN/m?
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Stand der Technik 1998: TRLV B "ls
N

Lastannahmen: DIN 1055-4 : 1986 Windlasten
DIN 1055-5: 1975 Schneelasten
bei Isolierglas: Klimalasten ,Sommer” — Winter*

Kombinationsregeln: Wind + 0,5xSchnee + Klima
=>» viele Lastfalle

Nachweis: ,Sigma-zulassig" [ﬁl ‘gru
121411214 Wind 0,8 kKN/m ) %

viel zu kompliziert! E e/

&

= Bemessungsdiagramme
ift Forum 1997 — 1999
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Hochschule Rosenheim o
u A as 4 l
\

Nachweis nach DIN 18008 "™ il Sises )
- Was hat sich geédndert? 1

Stand der Technik 2005: Stand der Technik 2015:

TRLV 1998 DIN 18008
Lastannahmen: Lastannahmen:
DIN 1055-4 : 2005 Windlasten DIN 1991-1-4: 2010 Windlasten
DIN 1055-5: 2005 Schneelasten DIN 1991-1-3: 2010 Schneelasten
bei Isolierglas: Klimalasten bei Isolierglas: Klimalasten
Standsicherheitsnachweis: Grenzzustand der Tragfahigkeit
Zulassige Spannung DIN EN 1990 (GZT):
Methode der Teilsicherheitsbeiwerte
Ovorhanden < quléssig Ed S Rd
Float: Ozul = 18 (12) N/mm? E, Bemessungswert Beanspruchung

Ry Bemessungswert Tragwiderstand.

Der statische Nachweis — Ein Beispiel  t&srizieann oS

Geometrie: 4-16-4 Float; 1600 x 1600 mm? vierseitig vertikal
Lastannahmen: Wind 0,8 kN/m?; Klimalast 16 kPa

TRLV 2014 DIN 18008 2015
LF1 Einwirkung Wind LF1 Einwirkung Wind x 1,5

= Spannung 17,4 kN/mm? v =» Spannung 26,2 kN/mm? v
zulassige Spannung 18,0 kN/mm? Tragwiderstand 31,5 kN/mm?

LF2 Einwirkung Wind + Klima LF2 Wind x 1,5+ Klimax 1,5 x y

= Spannung 19,5 kN/mm? v = Spannung 28,3 kN/mm? v
zulassige Spannung 20,7 kN/mm? Tragwiderstand 31,5 kN/mm?

=> Ergebnis: keine wesentliche Anderung
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e : : S miecennelm '
Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte e et fentes Beenees %
(DIN 1055-100 = DIN EN 1990)
charakteristischer Wert der charakteristischer Wert des
Einwirkung F Widerstandes Ry
z.B. Windlasten nach 1055-4 z.B. Glasfestigkeit EN 572-1
¥
Bemessungswert der Einwirkung Teilsicherheitsbeiwerte
Fo =7 - K 4= Einwirkung yp Material y); =
- J . 2 Méglichkeit ungiinstiger Abweichung,
Kombinationsregeln statisches Unsicherheit der Annahmen
der Einwirkung Modell Unsicherheit im statischen Modelle
Fy = Z("j -Fa, j Eyq = Eq(Fy) Unsicherheit der Geometrie
¥ ¥ weitere Einflusse Kpog [
statisches Kombinationsregeln z.B. Einwirkungsdauer
Modell der Beanspruchung |
Eq =Ea(Fq) Eq = i Eq i
d Z(pj d.J Bemessungswert des
2 L 2 Tragwiderstands
Bemessungswert der Beanspruchung E, Ry =Kmod * Rk / 7m
. “ S miecennelm '
Konzept ,zulassige Spannung o et appnes sepenee }.%%
(TRLV)
charakteristischer Wert der charakteristischer Wert des
Einwirkung F Widerstandes Ry
z.B. Windlasten nach 1055-4 z.B. Glasfestigkeit EN 572-1

N N

v ¥

Kombinationsregeln statisches
der Einwirkung Modell
Fd =Z¢JFd,J EdzEd(Fd)
v v )
statisches Kombinationsregeln
Modell der Beanspruchung $
Eq =E4(Fy) Eq = - -
vorhandene zulassige Ertdes
2 ands
Bemessungswert der Spannupgu Spannl{ng, 4
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Stand der Technik 2015: DIN 18008 M LA D Fﬂ%

Einwirkungen: DIN EN 1991-1 : 2010 Windlasten, Schneelast, ...
DIN 18008 Klimalasten (Wetter und Ortshdhe)
DIN 1990: 2010 Grundlagen Tragswerkplanung:

Iy = ZyGJ Gk,.i @l YQ.1 Qk,1 ® ZJ’Q,i Yo Qk,i
j=1 i>1

}/Teilsicherheitsbeiwert Last, l// Kombinationsbeiwert
=» sehr viele Lastféalle

Nachweis DIN EN 1990: 2010
Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT): Eq <Ry

Auswirkung (Biegespannung) : Ed = Ed (Fd)

Tragwiderstand: DIN 18008: R, = Kinog K¢ - T
V'm

. tosheehule Rosenheln 3
Stand der Technik 2015: DIN 18008 FEF
Tragwiderstand
8.3.7 Fur Glaser ohne thermische Vorspannung:

R. — kmod 'kc ) 1:k
4=
V'm
Dabei ist
fie charakteristische Wert der Biegezugfestigkeit (Float = 45 MPa)
w =18 Teilsicherheitsbeiwert (Material~)
kmoa  Beiwert zur Berticksichtigung der Lasteinwirkungsdauer:
Kmoa = 0,7 Einwirkungskombinationen mit kurzzeitigen Einwirkungen
(Wind, Holmlast, etc.)

Kmoq = 0,4 mittlerer Dauer (Schnee, Klimalast) ohne kurzzeitigen

Einwirkungen

k 0,25 fur ausschlie3lich Dauerlast (Ortshohel)

mod —

(c) 2015 Prof. Dr. F. Feldmeier, Rosenheim
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Hochschule Rosenheim -
TRLV University of Applied Sciences "L‘IE
Bemessungsdiagramme — der einfache Weg
4/12/14/12/4 Wind 0,8 kN/m? Klima: 16,0/ 16,0 kN/m? g
- .
L] 1,00 §
] 0,50
ENEEEEEEENEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEE
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0
lange Kantein m
Hochschule Rosenheim -
DIN 18008 University of Applied Sciences "L‘IE
Bemessungsdiagramme — der einfache Weg
4/12/14/12/4 Wind 0,8 kN/m? Klima: 16,0/ 16,0 kN/m? g
[] [ ?
] 2,00
L 150 £
[] 1,00 §
] 0,50
_lI[lIIIIlIllIlHIl!IIiII]HIIIII]HIII!_D
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30. Sep 2015
Uberarbeitung 18008-1 und -2 beschlossen

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

I
L/

Vorschlag: Nachweise nach DIN 18008-2 fiir vierseitig gelagerte Vertikalverglasung (nur Lasten Wind und Klima)

Tragfahigkeit
gegeben
Bruchrisiko wg 3
Klimalast
Hochsehule Rosenheim [ JF
DIN 18008 - 2: 2016 ?? M
./
4/12/14112/4 Wind 0,8 kN/m? Klima: 16,0/ 16,0 KN/m?
2,50
B E
] £
- £
X
m
| | 2
H H 0,50
I[IIII!IIIIIlllilillllllllll]llII,IfIII!e
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0
lange Kante in m
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Hochschule Rosenheim -
Die Glasdimensionierung B
nach DIN 18008 ist einfach umsetzbar
wie bisher!

4/12/1411214 Wind 0,8 kN'm* Klima: 16,0/ 16,0 kN/m? 5
« Bemessungs- '
diagramme
:“:_E: Herstallor 50 E
« Software ==

T T TTTTTTTT T
2,0 25 30 35 40

. |9 Kanteinm

Nachweis OK (max. Ausnutzung: 89,07%)
max. Sehnenverkiirzung 0,22 mm (Lastfal 7)

Hochschule Rosenheim ~
Universi ty of Applied Sciences .
|

\J

Einwirkungen
Beispiel Terrassendach
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DEUTSCHE NORM
Hoshechule, Rosenhelm |
Wind DIN EN 1991-1-4/NA EE

Nationaler Anhang -
We = qp(ze) Cpe

Tabelle NA.B.3 —- Vareinfachte Geschwindigkeitsdriicke

Geschwindigkeitsdruck
Windzone g, in KN/m?2
< 10m
1 | Binnenland 0,50
5 Binnenland 0,65
Kuste und Inseln der Ostsee 0,85
3 Binnenland 0,80
Kuste und Inseln der Ostsee 1.05
Binnenland 0,95
4 Kiste der Nord- und Ostsee und 125
Inseln der Ostsee . Windlastzone 1 mit 22,6 m/s
B Windlastzone 2 mit 25,0 m/s
Inseln der Nordsee 140 W Windlastzone 3 mit 27,5 m/s

Il Windlastzone 4 mit 30,0 m/s

Hochschule Rosenheim @
University of Applied Sciences
Wind |

Wand

Aerodynamischer Beiwert

Cp,]_

Gebaudegeometrie

Gebaudeteilflache
stark differenziert

el10 /

; d
e

s/ /

” M Winddruck
Tabelle NA.1 — AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande rechteckiger Gebaude 0,8 1 ,3
Bereich A | B c D | KN/m?
hid pe.10 | “pe.t | “pe.10 | Cpe.1 | pe.t0 | “pe.t | Cpeto | pe Windsog
1 -12 | -14 | <08 | -11 -05 +0.8 +1.0 11..1,9
<0,25 -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 +0,7 +1,0 KN/m?

(c) 2015 Prof. Dr. F. Feldmeier, Rosenheim Seite 17
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Hochschule Rosenheim %_{
University of Applied Sciences
Wind

Dach

Aerodynamischer Beiwert

Cp,l Cp,lO

Geb&udegeometrie

Gebaudeteilflache
stark differenziert

h | / e =min(h,2h)

1
Tabelle 7.2 Empfohlene Werte fiir AuBendruckbeiwerte fiir Flachdacher
Bereich
Dachtyp F G H Windsog
Cpe.10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe.1
1,9..3,3
scharfkantiger Traufbereich 18 2.5 1,2 2,0 0.7 12 kN/m?2

Hochschule Rosenheim N |
University of Applied Sciences
Schnee }I

DEUTSCHE NORM Dezember 2010

DIN EN 1991-1-3

=
Z

mit DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12 Ersatz fir DIN 1055-5

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke -
Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten Gesamtumfang 46 Seiten

DEUTSCHE NORM Dezember 2010

DIN EN 1991-1-3/NA

=,
Z

Mit DIN EN 1991-1-3:2010-12
Ersatz fur
DIN 1055-5:2005-07

Nationaler Anhang -

(c) 2015 Prof. Dr. F. Feldmeier, Rosenheim Seite 18
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DIN 1991-1-3 Schneelasten
2010-12

S HHU || Sk

Charakteristische Wert: Sk

Schneelast am Boden
Schneelastzonen
Hohe Uber Meeresniveau (=NN)

Hochschule Rosenheim Eg
Universi ty of Applied Sciences

= 16
z

c 15

5 M

T B3

212

an

Zone 3

10
9

Mainz
Dakae

© = W e o
|

= —1 I

0 100 200 300 &00 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Hohe dber dem Meeresniveau n m

DIN 1991-1-3 Schneelasten
2010-12

S HHU | Sk

Formbeiwert: M

Gebaude-Geometrie
Dach-Teilflache

a) pilan) sy |—| | walos) sy

P o suta s, |—| | s ag)si

< pralan) sy ,—i ] 0.5ulaz)sy
ary oy

Hochschule Rosenheim Eg
Universi ty of Applied Sciences

M1
Schnee
;o 0,8..3
kN/m?
Fall (i) I:’l‘“
Fall (i) ] LIy
- @ -,

Schnée
10 kN/m?
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Druckdifferenz bei MIG : DIN 18008-1

Tabelle 3 — Einwirkungskombinationen

Hochschule Rosenheim HL
University of Applied Sciences

Einwirkungs- | Temperaturdifferenz AT | Anderung des Ortsh&hen-
kombination atmosphérischen differenz 4H
Drucks Apmet
K kN/m? m
~Sommer* +20 -20 + 600
Winter* -25 +4,0 - 300

Tabelle 4 — Beriicksichtigung besonderer Temperaturbedingungen am Einbauort

Einwirkungskombination | Ursache fiir erhdhte Temperaturdifferenz ATadd
K Klima
~Sommer* Absorption 2wischen 30 % und 50 % +9 2
innenliegender Sonnenschutz (ventiliert) +9 (P' 16 kN/m
Absorption gréRer 50 % +18
innenliegender Sonnenschutz (nicht ventiliert) +18
dahinterliegende Warmeddmmung (Paneel) +35
+Winter* unbeheiztes Gebaude -12
i e Hg
Q |
komplex > DIN 18008
%
& EN 1990
L7 l:/ Grundlagen der
g ~ Tragwerksplanung
< EN 199141
o Lastannahmen
Z
RLV ZU
Uberkopfverglasung kompliziert
. Klimalast
einfach amar D
Nr.2 =
- >
1979 1998 2005 2015

(c) 2015 Prof. Dr. F. Feldmeier, Rosenheim
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Hochschule Rosenheim
ty Applied S,

Lastannahmen EN 1991-1-x S L‘l=
mit Programmunterstutzung

o Software
[

Wind/Schnee

[Einbauort | Gebsude | Bautei/Dach | Auswertung |

Allgemeines | Karte
Windlasten EN 1991-1-4

Baunerke richt sch fabig,
Schneelasten EN 1991-1-3

al 300 m

Einbauort

| Vegfinmfs  Clref in kN/m’
Strabe ot SQ 8@ B windzone1l 22,5 0,32
I (.

 Windzone2 25,0 0,39
B Windzone3 27,5 0,47
[Windzone 1 - = [0
i o i CVW W Windzoned 30,0 0,56
IBmenland ~] I manuelle Engabe aref 3 ﬁm
[Schmestastzone 2 |54 Hohema.nem [ 5 SN T

™ Norddeutsches Tiefiand

Geokoordinaten |
I~ Geokoordinaten aktivieren (erfordert Internet)

Hochschule Rosenheim
ty Applied S,

University of Applied Sciences
i

Vor-Dimensionierung
Beispiel Wintergarten

w””hm ‘
;UHHW
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Bemessung DIN 18008

DEUTSCHE NORM

Hochschule Rosenheim % N |
Universi ty of Applied Sciences

Dezember 2010

DIN 18008-1

)
Z

Glas im Bauwesen —
Bemessungs- und Konstruktionsregeln —
Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen

DEUTSCHE NORM Dezember 2010
DIN 18008-2 D| N

Glas im Bauwesen -
Bemessungs- und Konstruktionsregeln —
Teil 2: Linienférmig gelagerte Verglasungen

Bemessung DIN 18008

DEUTSCHE NORM

Hochschule Rosenheim % N |
Universi ty of Applied Sciences

Juli 2013

DIN 18008-3

=
Z

ICS 81.040.20

Glas im Bauwesen —
Bemessungs- und Konstruktionsregeln -
Teil 3: Punktformig gelagerte Verglasungen

Teil 3: Punktformig gelagerte Verglasungen

Teil 5: Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen

Teil 6: Zusatzanforderungen an zu Reinigungs- und
WartungsmaBnahmen betretbare Verglasungen

Teil 7: Sonderkonstruktionen

Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen
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Vielen Dank!

Nachweis OK (max. Ausnutzung: 89,07%)
|max. Sehnenverkirzung 0.22 mm (Lastfal 7).
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