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Vorwort XIIT

Vorwort

Durch die kiirzlich erfolgte Einfiihrung der DIN 18008 — ,,Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktions-
regeln® [1] wurde der Ruf nach Rechenbeispielen und Anleitungen plotzlich laut. So entstand dieses Buch mit dem
Ziel, sicher durch die Regeln der Glasbemessung nach DIN 18008 zu navigieren. Mit einer Fiille von Beispielen und
Aufgabenvariationen werden dem Anwender die Bemessungsmoglichkeiten einerseits verdeutlicht und die Sicher-
heit im Umgang mit der Norm vermittelt.

,Ubung macht den Meister — so war den Autoren von Anfang an klar, dass der Schwerpunkt des Buches auf der
detaillierten und umfangreichen Vorfithrung von Bemessungsbeispielen liegen muss — mit dem ausdriicklichen
Hinweis, dass die generische Erklarung der werkstofflichen, mechanischen und konstruktiven Zusammenhinge in
der weiterfiihrenden Literatur zu finden ist ([16] ff.).

Gleichwohl sollte nicht unerwéhnt bleiben und als Merksatz stets beachtet werden, dass Entwurf und Bemessung von
tragendem Glas wie bei keiner anderen Bauweise durch das spezifische sprode Werkstoffverhalten geprégt ist. Daher
darf neben dem nunmehr grolen Spektrum an theoretischen und rechnerischen Nachweisen das sorgfiltige Entwerfen
und Konstruieren nicht vernachléssigt werden, um robuste Glaskonstruktionen zu schaffen.

Neben dem groflen Beispielblock im Teil B runden im Teil C zahlreiche, wiederum ausfiihrlich erarbeitete Fluss-
diagramme zu den Bemessungsablidufen und neu entwickelte Bemessungsdiagramme das Buch ab.

Bonn, Berlin, Aachen im Mirz 2016 Ruth Kasper, Kirsten Pieplow, Markus Feldmann

Beispiele zur Bemessung von Glasbauteilen nach DIN 18008. Ruth Kasper.
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Teil A: Einleitung

Al DIN 18008 - Bemessungs- und Konstruktionsregeln

Al.1 Allgemeines

Die DIN 18008 — ,,Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktionsregeln* [1] wurde 2015 in allen Bundes-
landern in Deutschland eingefiihrt. Die DIN 18008 umfasst folgende Teile:

Teil 1: 2010-12: Begriffe und allgemeine Grundlagen

Teil 2: 2010-12: Linienformig gelagerte Verglasungen

Teil 3: 2013-07: Punktformig gelagerte Verglasungen

Teil 4: 2013-07: Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen

Teil 5: 2013-07: Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen

Teil 6: Entwurf 2015-02: Zusatzanforderungen an zu Instandhaltungsmafinahmen betretbare Verglasungen und an
durchsturzsichere Verglasungen

Die DIN 18008 ist die erste Glasbemessungsnorm, welche eine Bemessung auf der Grundlage der DIN EN 1990
ermoglicht. Sie regelt die Bemessung von plattenformig beanspruchten, ebenen Glasbauteilen. Neben den Bemes-
sungsvorgaben sind konstruktive Regeln zu beachten, mit denen Resttragfihigkeitsanforderungen erfiillt werden und
die Hinweise zum materialgerechten Konstruieren enthalten. Durch das sprode Materialverhalten von Glas steht die
Robustheit von Glaskonstruktionen bei der Bemessung immer im Vordergrund, so dass bei Zusatzanforderungen wie
Absturzsicherung, Begeh- oder Betretbarkeit zusitzliche Sto3- oder auch Resttragfihigkeitsnachweise zu fithren
sind.

Mit der DIN 18008 liegt jetzt ein Regelwerk vor, durch welches — mit Hinblick auf die Einhaltung konstruktiver
Bedingungen wie Anforderungen an den Glasaufbau oder die Lagerung — zahlreiche Glasbauteile ohne zusitzliche
Bauteilversuche realisiert werden kénnen.

Al1.2 Der Normungsprozess im Riickblick

Mit der Erarbeitung dieser Norm wurde im Jahr 2003 begonnen. Damals waren nur die ,,Technischen Regeln fiir die
Verwendung von linienformig gelagerten Verglasungen® (TRLV 1998) ([2] ft.) und die ,,DIN 18516-4: AuBBenwand-
bekleidungen aus Einscheibensicherheitsglas [4] bauaufsichtlich eingefiihrte Regelwerke im Glasbau.

Durch die Entwicklungen der Bauwirtschaft seit den 1990er Jahren spielte Glas eine immer grofere architektonische
Rolle. Neue Lagerungsarten, wie z. B. punktformig gelagerte Konstruktionen, erforderten aufwendigere statische
Nachweise und die vorhandenen vereinfachten Ingenieurmodelle wurden dem sproden Werkstoff Glas nicht gerecht.
Glasscheiben iibernahmen auch nicht mehr allein die Funktion des Raumabschlusses, sondern es wurden vermehrt
sehr groe Formate mit zusitzlichen Anforderungen wie Absturzsicherung, Betretbarkeit oder Begehbarkeit
eingebaut. Gefordert wurde diese Entwicklung auch durch die Moglichkeit, grolere Formate herzustellen.

In den genannten technischen Regeln waren viele Anwendungsfille nicht ausreichend geregelt, so dass in der Praxis
zahlreiche Glaskonstruktionen einer ,,Zustimmung im Einzelfall* (ZiE) unterlagen. Parallel zu den Arbeiten an der
DIN 18008 wurden die ,,Technischen Regeln fiir die Verwendung von absturzsichernden Verglasungen* (TRAV)
[5] und die ,,Technischen Regeln fiir die Bemessung und Ausfiihrung punktférmig gelagerter Verglasungen® (TRPV)
[6] bauaufsichtlich eingefiihrt. Die Zahl der Zustimmungen konnte so erheblich reduziert werden. Aufgrund von
verdanderten Randbedingungen verdffentlichte das Deutsche Institut fiir Bautechnik 2007 auch eine Uberarbeitung
der TRLV [3].

Die ,alten” Regelwerke hatten gemeinsam, dass die Bemessung auf dem Konzept der zuldssigen Spannungen
beruhte, welches mit einem globalen Sicherheitsbeiwert die Biegezugspannungen des Glases alleine auf der
Materialseite abminderte. Streuungen auf der Material- und der Lastseite werden hier in einem globalen
Sicherheitsfaktor berticksichtigt. Uber den europidischen Harmonisierungsprozess und die Einfiihrung der Eurocodes
wurden in den letzten Jahren alle Bemessungsnormen im Bauwesen auf das Teilsicherheitskonzept umgestellt, bei
dem einheitlich die Streuungen von Material, Geometrie und Bemessungsmodell auf der Widerstandsseite iiber einen
Materialsicherheitsbeiwert y,, erfasst werden.

Beispiele zur Bemessung von Glasbauteilen nach DIN 18008. Ruth Kasper, Kirsten Pieplow, Markus Feldmann.
© 2016 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2016 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.
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Die Einwirkungen und deren Kombinationen sind in den Dokumenten ,,Eurocode 0 — DIN EN 1990 — Grundlagen
der Tragwerksplanung® [7] und ,,Eurocode 1 — DIN EN 1991 ([8] ff.) geregelt. Die Auswirkungen aus einer
Kombination unterschiedlicher Beanspruchungen wird allgemein als ,,Bemessungswert der Auswirkungen der
Einwirkungen® E, bezeichnet.

Durch die DIN 18008 wird die Verwendung von Glasbauteilen jetzt einheitlich geregelt und eine durchgingige
Betrachtung von Konstruktionen aus Glas kombiniert mit anderen Werkstoffen ermoglicht.

Mit zwolf Jahren war die Bearbeitungszeit der Bemessungsnorm sehr lang. Dies lag weniger an der Regelung der
technischen Belange an sich, sondern an den schwierigen Harmonisierungsarbeiten hinsichtlich der Zusatz-
anforderungen fiir absturzsichernde, betretbare und begehbare Verglasungen und der Etablierung von neuen Bemes-
sungskonzepten wie z. B. dem rechnerischen StoBnachweis.

Al1.3 Anwenderkreis

Das vorliegende Buch zeigt die Bemessung von Glasbauteilen nach den aktuell giiltigen Regeln in Deutschland und
eignet sich als Grundlage in Praxis und Studium. Da das Fach Glasbau erst seit wenigen Jahren an einigen Hoch-
schulen gelehrt wird und die DIN 18008 neu ist, sind die Inhalte auch fiir erfahrene Ingenieure und Priifingenieure
von Interesse. Ein weiterer Interessentenkreis sind im Ausfiihrungsbereich Tétige, die sich im Rahmen ihrer Aus-
und Weiterbildung mit der Glasbemessung beschiftigen. Das Buch dient auch als Hilfestellung fiir die Anwender,
die mit Bemessungssoftware Glasscheiben nach DIN 18008 dimensionieren.

Da die Regelungen des Eurocodes 0 zur Ermittlung der Beanspruchung fiir viele ,,Nicht-Bauingenieure* unbekannt
sind, sind die Gleichungen fiir tibliche Glasanwendungen direkt abgeleitet.

Auf die Darstellung der Historie des Glasbaus sowie der Herstellung von Glasprodukten und Produktionsmoglich-
keiten wurde bewusst verzichtet. Betrachtet werden nur die relevanten Materialkennwerte, die fiir eine Bemessung
benotigt werden. Das Gleiche gilt auch fiir die verwendeten Rechenverfahren wie z. B. die Bestimmung der
resultierenden Lastanteile bei Isoliergldsern. Fiir die mechanischen Hintergriinde und Herleitungen wird auf die
Literatur verwiesen ([12] ff.).

A2 Aufbau des Buches

Das vorliegende Buch gliedert sich in drei Teile.
Teil A umfasst eine kurze Einfiihrung und relevantes Hintergrundwissen zum Normungsprozess.

Teil B enthilt 21 ausfiihrlich dargestellte Beispielrechnungen. Die Nachweise werden fiir monolithische Glasauf-
bauten, Verbundglidser und Isolierverglasungen gefiihrt. Neben vertikalen und horizontalen Verglasungen ist die
Nachweisfiihrung auch fiir Verglasungen mit den Zusatzanforderungen Absturzsicherung, Begeh- und Betretbarkeit
dargestellt. Es wurden moglichst nur bewéhrte Handrechenverfahren oder einfache Finite-Elemente-Berechnungen
verwendet.

Teil C beinhaltet Bemessungshilfen basierend auf der DIN 18008. Neu entwickelte Bemessungsdiagramme erleich-
tern hier die Ermittlung der resultierenden Lastanteile bei Zweifach- und Dreifachisolierverglasungen.

Das Buch versteht sich jedoch nicht als Ersatz fiir die DIN 18008, sondern ist als Anwendungsdokument zu verstehen.

A3 zu Teil B: Auswahl der Beispiele

Die gewihlten Beispiele beziehen sich auf die Standardfélle im Glasbau, die mittels Handrechnung und einfachen
Finite-Elemente-Programmen berechnet werden konnen. Entsprechend der DIN 18008 wurden nur ,,ebene und aus-
fachende* Verglasungen betrachtet. Montagezwingungen und Temperaturlastfille wurden nicht beriicksichtigt. In
Abhingigkeit der Anwendungsbedingungen und der Zusatzanforderungen wird Bezug genommen auf die konstruk-
tiven Bedingungen wie z. B. Glasaufbau, Mindestglaseinstand etc.

Im Abschnitt BO sind fiir ein Beispielgebidude alle verwendeten Lastfille ausfiihrlich dargestellt, so dass bei den
folgenden Beispielen hierauf verwiesen werden kann.



Einleitung 3

Abschnitt | Inhalt Verwendete Normen
BO Einwirkungen Definition der Lastfélle LF1 bis LF11, diein | DIN EN 1991
den folgenden Beispielen verwendet werden | DIN 18008-1
DIN 18008-2

Die Beispiele B1 bis B6 beziehen sich auf linienformig gelagerte Verglasungen. Der Glasaufbau ist entweder mono-
lithisch oder es wird ein Verbundglas gewihlt. Neben der Ermittlung der Spannungs- und Verformungsberechnung
fiir linienformig gelagerte Scheiben werden die Nachweisfiihrung im Grenzzustand der Tragfihigkeit, im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit und die Anwendung des vereinfachten rechnerischen Stonachweises ausfiihrlich
dargestellt. Fiir die Spannungs- und Verformungsermittlung von rechteckigen, allseitig gelagerten Platten unter
gleichformig verteilter Flachenlast werden im Teil C6 Berechnungshilfen zur Verfiigung gestellt. Die Stonachweise

konnen mit Hilfe von Teil C.7.2 gefiihrt werden.

Abschnitt | Verglasungstyp Einwirkungen Nachweise und Normteile (DIN
18008-1 ist immer relevant)
B1 Vertikale monolithische Wind GZT
Scheibe GZG
DIN 18008-2
B2 Vertikale Verbundglasscheibe | Wind GZT
Ansatz des Schubverbundes GZG
DIN 18008-2
B3 Vertikale Verbundglasscheibe | Wind und horizontale Nutzlast | GZT
GZG
DIN 18008-2
B4 Vertikale Verbundglasscheibe | Horizontale Nutzlast GZT
(vierseitig linienformig GZG
gelagert) StoBsicherheit nach DIN 18008-4
DIN 18008-2
B5 Vertikale Verbundglasscheibe StoBsicherheit nach DIN 18008-4
(zweiseitig linienformig
gelagert)
B6 Horizontale Eigengewicht, Schnee und GZT
Verbundglasscheibe Wind GZG
DIN 18008-2

Die Beispiele B7 bis B16 zeigen die Berechnung und Bemessung von Zweifach- und Dreifachisolierverglasungen.
Zunichst wird der Einfluss der Scheibenabmessung bei Zweifach- und Dreifachisolierverglasungen an Aufbauten
mit monolithischen Schichten gezeigt. Erweitert werden die Rechnungen dann durch Verbundgléser und Nutzlasten.
Neben den Nachweisen im GZT und GZG werden auch Stoinachweise rechnerisch gefiihrt.

Fiir die Ermittlung der resultierenden Lastanteile von Isolierglasscheiben stehen im Teil C8 ausfiihrliche Berech-
nungshilfen zur Verfiigung. Die Stonachweise konnen mit Hilfe von Teil C7.2 gefiihrt werden. Bei allen allseitig
linienformig gelagerten Scheiben wird Bezug auf die Berechnungshilfen im Teil C6 zur Ermittlung der Spannungen
und Verformungen genommen.

Abschnitt | Verglasungstyp Einwirkungen Nachweise und Normteile (DIN
18008-1 ist immer relevant)

B7 Vertikale Klimalast und Wind GZT
Zweifachisolierverglasung GZG
(,,klein®) DIN 18008-2

B8 Vertikale Klimalast und Wind GZT
Zweifachisolierverglasung GZG
(,,grof) DIN 18008-2
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B9 Vertikale Klimalast und Wind GZT
Dreifachisolierverglasung DIN 18008-2
(,.klein®)
B10 Vertikale Klimalast und Wind GZT
Dreifachisolierverglasung GZG
(,,grof3*) DIN 18008-2
Bl11 Vertikale Klimalast, Wind und GZT
Zweifachisolierverglasung horizontale Nutzlast GZG
(,,groB*) mit Verbundglas auf DIN 18008-2
der AuB3enseite DIN 18008-4
B12 Vertikale Klimalast, Wind und GZT
Zweifachisolierverglasung horizontale Nutzlast GZG
(;,groB3*) mit Verbundglas auf DIN 18008-2
der Innenseite DIN 18008-4
B13 Vertikale Klimalast, Wind und GZT
Zweifachisolierverglasung horizontale Nutzlast GZG
(.groB*) mit Verbundglas auf StoBsicherheit nach DIN 18008-4
der stoBabgewandten Seite DIN 18008-2
DIN 18008-4
B14 Horizontale Eigengewicht, Klimalast, GZT
Zweifachisolierverglasung Schnee und Wind GZG
DIN 18008-2
B15 Horizontale betretbare Eigengewicht, Klimalast, GZT
Zweifachisolierverglasung Schnee, Wind und vertikale GZG
(-,klein®) Nutzlast StoBsicherheit und
Resttragfihigkeit nach
E DIN 18008-6 und DIN 18008-4
DIN 18008-2
B16 Horizontale betretbare Eigengewicht, Klimalast, GZT
Zweifachisolierverglasung Schnee, Wind und vertikale GZG
(,,groB*) Nutzlast StoBsicherheit und
Resttragfihigkeit nach
E DIN 18008-6 und DIN 18008-4
DIN 18008-2

Die Anwendungen in den Beispielen B17 bis B19 sind punktférmig gelagerte Verglasungen nach DIN 18008-3. Bei
B17 und B18 (Tellerhalter) kommt das ,,Vereinfachte Verfahren fiir den Nachweis der Tragfihigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit* nach DIN 18008-3 Anhang C zum Einsatz; genauere Berechnungsergebnisse, ermittelt mit
dem Finite-Elemente-Programm MEPLA [11], sind den Ergebnissen gegeniibergestellt. Als Bemessungshilfe fiir das
vereinfachte Verfahren dient Teil C7.1. Beispiel B19 zeigt die Berechnung einer punktformig geklemmten vertikalen

Verbundglasscheibe.
Abschnitt | Verglasungstyp Einwirkungen Nachweise und Normteile (DIN
18008-1 ist immer relevant)
B17 Punktgehaltene Verglasung Eigengewicht und Schnee GZT
(4 Tellerhalter) GZG
DIN 18008-3
B18 Punktgehaltene Verglasung Eigengewicht und Schnee GZT
(6 Tellerhalter) GZG
DIN 18008-3
B19 Vertikale Verbundglasscheibe, | Wind GZT
punktférmig geklemmt GZG

DIN 18008-3




Einleitung 5

Der Teil B schlieft mit zwei Konstruktionen mit weiteren Zusatzanforderungen, eine begehbare Verglasung nach
DIN 18008-5 und eine absturzsichernde Verglasung der Kategorie B nach DIN 18008-4.

Abschnitt | Verglasungstyp Einwirkungen Nachweise und Normteile
(DIN 18008-1 ist immer
relevant)

B20 Begehbare Verglasung Eigengewicht und vertikale GZT

Nutzlast GZG

DIN 18008-5

B21 Absturzsichernde Verglasung | Horizontale Nutzlast GZT

der Kategorie B GZG

DIN 18008-4

Auf Rechenverfahren wie z. B. die volldynamische Simulation des Stofgangs wird verzichtet, stattdessen wird immer
das vereinfachte Nachweisverfahren nach DIN 18008-4, Anhang C.2 angewendet.

Das Buch erhebt nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit, jedoch wagen die Autoren zu schitzen, dass die hier
vorgestellten Beispiele 95 % der Standardanwendungen im Glasbau abdecken. Sonderfille wie z. B. gebogene Schei-
ben sind nicht iiber Handrechenverfahren zu erfassen und bediirfen gesonderter Modellierungen und Berechnungs-
verfahren.

A4 zu Teil C: Bemessungshilfen
Teil C ersetzt nicht die Dokumente der DIN 18008, sondern dient als Formelsammlung bei der Bemessung.

Nach der Zusammenstellung der wichtigsten Abkiirzungen und Definitionen im Teil Cl1 folgt im Teil C2 eine
Ubersicht tiber die Bemessung, den Geltungsbereich und die Konstruktionsregeln in Bezug auf den Glasaufbau. Die
Wabhl des Glasbaus steht immer am Anfang der Bemessung und gewihrleistet mit geeigneten Lagerungsbedingungen
eine redundante Konstruktion.

C1 Abkiirzungen und Definitionen

C2 Bemessungsablauf, Geltungsbereich und konstruktive Regeln

C2.1 Entwurf und Bemessung von Glaskonstruktionen nach DIN 18008

C2.2 Geltungsbereich der DIN 18008

C2.3 Einfachverglasungen — Wahl des Glasaufbaus

C24 Einfachverglasungen — Wahl des Glasaufbaus bei punktférmig gelagerten Horizontalverglasungen
C2.5 Isolierverglasungen — Wahl des Glasaufbaus

Teil C3 stellt die wichtigsten Einwirkungskombinationen fiir vertikale und horizontale Einfach- und
Isolierverglasungen zusammen. Neben den allgemeinen Formeln und Beiwerten im Teil C3.1 [1, 7] werden die
Ausdriicke in den folgenden Teilen in Abhédngigkeit der Anwendung konkretisiert. Deutlich wird hier auch der
Umgang mit den klimatischen Einwirkungen und der zeitabhingigen Festigkeit von nicht thermisch vorgespannten
Glasern.

C3 Einwirkungskombinationen

C3.1 Bemessungsgrundlage nach DIN EN 1990 und DIN 18008
C3.2 Einwirkungskombinationen fiir Einfachverglasung — vertikal
C3.3 Einwirkungskombinationen fiir Isolierverglasung — vertikal
C34 Einwirkungskombinationen fiir Einfachverglasung — horizontal
C3.5 Einwirkungskombinationen fiir Isolierverglasung — horizontal

Teil C4 dient als Navigationshilfe durch die Normteile DIN 18008-1 bis -6. Diese sind nicht als Ersatz fiir die Norm
anzusehen, sondern als Ergénzung.



