Technische Regeln fiir die Verwendung von linienférmig gelagerten Verglasungen

— Fassung September 1998 —

1. Geltungsbereich

1.1 Die technischen Regeln gelten fur Ver-
glasungen, die an mindestens zwei
gegenlberliegenden Seiten durchgehend
linienférmig gelagert sind'. Je nach ihrer
Neigung zur Vertikalen werden sie einge-
teilt in

- Uberkopfverglasungen:Neigung > 10°
- Vertikalverglasungen: Neigung < 10°

1.2 Die technischen Regeln gelten nicht

far

- geklebte Fassadenelemente,

- Verglasungen, die planmaBig zur Aus-
steifung herangezogen werden,

- gekrimmte Uberkopfverglasungen.

1.3 Fur Verglasungen, die gegen Absturz
sichern, und fir begehbare Verglasungen
sind zusatzliche Anforderungen zu bertck-
sichtigen.

1.4 Die Bestimmungen fiir Uberkopfvergla-
sungen gelten auch fur Vertikalverglasun-
gen, sofern diese nicht nur kurzzeitigen
veranderlichen Einwirkungen wie z. B.
Windeinwirkungen unterliegen. Dazu zah-
len z. B. lotrechte Teile von Shed-Vergla-
sungen, bei denen eine Belastung durch
Schneeanhaufung moglich ist.

1.5 Die technischen Regeln brauchen
nicht angewendet zu werden fiir
Verglasungen von Kulturgewachshausern
(siehe DIN V 11 535: 1998-02) und fur alle
Vertikalverglasungen, deren Oberkante
nicht mehr als 4 m Uber einer
Verkehrsflache liegt

(z. B. Schaufensterverglasungen).

2. Baustoffe

2.1 Als Glaserzeugnisse durfen verwendet

werden:

a) Spiegelglas nach DIN 1249-3: 1980-02,

b) GuBglas (Drahtglas oder Ornamentglas)
nach DIN 1249-4: 1981-08,

c) Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
nach DIN 1249-12: 1990-09, aus Glas
nach a) oder b),

d) Verbund-Sicherheitsglas (VSG) aus Gla-
sern nach a) bis c) mit Zwischenfolien
aus Polyvinyl-Butyral (PVB) nach Ab-
schnitt 2.4 oder aus anderen Glasern
bzw. mit anderen Zwischenschichten,
deren Verwendbarkeit nachgewiesen ist?,

e) Verbundglas (VG) aus Glasern nach a)
bis c) mit sonstigen Zwischenschichten.

2.2 Fir Glas nach den Abschnitten 2.1a)
bis 2.1c) ist ein Elastizitdtsmodul von E =
70.000 N/mm? und eine Querdehnungszahl
von u = 0,23 anzunehmen. Im tbrigen gel-
ten hinsichtlich der physikalischen Eigen-
schaften DIN 1249-10: 1990-08 und DIN
1249-12: 1990-09.

2.3 ESG-Scheiben sind auf Kantenverlet-
zungen zu prufen. Scheiben mit Kanten-
verletzungen, die tiefer als 15 % der Schei-
bendicke ins Glasvolumen eingreifen, dir-
fen nicht eingebaut werden.

2.4 Zwischenfolien aus Polyvinyl-Butyral
(PVB) mussen bei 23 °C die folgenden
mechanischen Eigenschaften aufweisen?:
- ReiBfestigkeit: > 20 N/mm?

- Bruchdehnung: > 250 %

Diese Eigenschaften sind vom Hersteller
der Folien durch Werksbescheinigung
,2.1“ nach DIN EN 10 204: 1995-08 zu
bestéatigen.

3. Anwendungsbedingungen

3.1 Allgemeines

3.1.1 Der Glaseinstand ist so zu wahlen,
daB die Standsicherheit der Verglasung
langfristig sichergestellt ist. Als Grundlage
hierfar ist DIN 18 545-1: 1992-02 oder DIN
18 516-4: 1990-02, Abschnitte 3.3.2 und
3.3.8 heranzuziehen.

3.1.2 Die Durchbiegung der Auflagerprofile
darf nicht mehr als 1/200 der aufzulagern-
den Scheibenlange, héchstens jedoch

15 mm betragen. Bei der Ermittlung der
SchnittgréBen der Glasscheiben kann
néherungsweise eine kontinuierliche starre
Auflagerung vorausgesetzt werden.
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3.1.3 Auch fur Windsoglasten muB eine
linienférmige Lagerung der Scheiben vor-
handen sein. Dies ist durch hinreichend
steife Abdeckprofile oder entsprechende
mechanische Befestigungen sicherzustel-
len.

3.1.4 Unter Last- und Temperatureinwir-
kung darf kein Kontakt zwischen Glas und
harten Werkstoffen (z. B. Metall, Glas) auf-
treten.

3.1.5 Ein Verrutschen der Scheiben ist
durch Distanzkl6tze zu verhindern. Der
Abstand zwischen Falzgrund und Schei-
benrand muB unter Beachtung der Grenz-
abmaBe von Unterkonstruktion und Vergla-
sung so grof sein, daB ein Dampfdruck-
ausgleich moglich ist.

3.1.6 Kanten von Drahtglas durfen nicht
standig der Feuchtigkeit ausgesetzt sein.
Freie Kanten dirfen der Bewitterung aus-
gesetzt sein, wenn die Abtrocknung nicht
behindert wird.

3.2 Zusatzliche Regelungen fiir Uberkopf-
verglasungen

3.2.1 Fur Einfachverglasungen bzw. fir die
untere Scheibe von Isolierverglasungen
darf nur Drahtglas oder VSG aus Spiegel-
glas verwendet werden.

3.2.2 VSG-Scheiben aus Spiegelglas mit
einer Stutzweite gréBer 1,20 m sind allsei-
tig zu lagern. Dabei darf das Seitenverhalt-
nis nicht gréBer als 3:1 sein.

3.2.3 Bei VSG als Einfachverglasung oder
als untere Scheibe von Isolierverglasungen
muB die Gesamtdicke der PVB-Folien im
allgemeinen mindestens 0,76 mm betra-
gen. Eine Dicke von 0,38 mm ist zuléssig
bei allseitiger Lagerung mit einem Seiten-
verhaltnis nicht gréBer als 3:1 und einer
Stltzweite in Haupttragrichtung bis zu 0,8
m.

3.2.4 Die Auflagerung von zweiseitig gela-
gerten Verglasungen ist mit Dichtstoffen
nach DIN 18 545-2 Gruppe E auszufihren.
Bei geschraubten Andruckprofilen (Press-
leisten) sind vorgefertigte Dichtprofile nach
DIN 7863 Gruppen A bis D zuléssig.

3.2.5 Drahtglas ist nur bei einer Stitzweite
in Haupttragrichtung bis zu 0,7 m zul&ssig.
Der Glaseinstand von Drahtglas muB min-
destens 15 mm betragen.

3.2.6 Von den Anwendungsbedingungen
der Abschnitte 3.1 und 3.2.1 bis 3.2.5 ab-
weichende Uberkopfverglasungen diirfen
verwendet werden, wenn durch geeignete
MaBnahmen das Herabfallen gréBerer
Glasteile auf Verkehrsflachen verhindert
wird. Dies kann z. B. durch ausreichend
tragfahige und dauerhafte Netze mit einer
Maschenweite < 40 mm erreicht werden.

3.2.7 Bohrungen und Ausschnitte in den
Scheiben sind nicht zuléssig.

3.3 Zuséatzliche Regelungen fir Vertikal-
verglasungen

3.3.1 Einfachverglasungen aus Spiegel-
glas, Ornamentglas oder VG mussen all-
seitig gelagert sein.

3.3.2 Scheiben aus ESG,

- bei denen die Gefahr besteht, daB sie
einer besonderen Temperaturbeanspru-
chung unterliegen kénnen (z. B. einer
Aufheizung aufgrund unmittelbar dahin-
ter angeordneter Dammungen) oder

- die eine Energieabsorption von mehr als
65 % aufweisen (z. B. aufgrund von
Einfarbung oder Beschichtung) oder

- die nicht auf allen Seiten durchgehend
eingefaBt sind,

sind durch HeiBlagerung nach DIN 18516-4:
1990-02 zu prifen. Diese Prufung ist vom
Hersteller durch Werksbescheinigung ,,2.1¢
nach DIN EN 10 204: 1995-08 zu bestati-
gen.

3.3.3 Bohrungen und Ausschnitte sind nur
in Scheiben aus ESG oder VSG zulassig.

4. Einwirkungen

4.1 Es sind die Einwirkungen nach DIN
1055 zu berucksichtigen.

4.2 Bei Isolierverglasungen ist zusatzlich die
Wirkung von Druckdifferenzen p, zu bertick-
sichtigen, die sich aus der Veranderung der
Temperatur AT und des meteorologischen
Luftdruckes Apn SOwie aus der Differenz
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AH der Ortshéhe zwischen Herstellungs-
und Einbauort ergeben. Als Herstellungsort
gilt der Ort der endguiltigen Scheiben-
abdichtung.

Es sind die beiden Einwirkungskombina-
tionen nach Tabelle 1 zu bertcksichtigen.

In Tabelle 1 ist

AT Temperaturdifferenz zwischen

Herstellung und Gebrauch,

Differenz des meteorologischen

Luftdrucks am Einbauort und bei

der Herstellung,

AH  Differenz der Ortshéhe zwischen
Einbauort und Herstellungsort,

Po aus AT, Apme und AH resultierender
isochorer Druck (siehe Gleichung
A5 in Anhang A).

Falls die Differenz der Ortsh6hen AH
bekannt ist, so ist statt der Rechenwerte

Apmet

nach Tabelle 1 der tatsachliche Wert zu
bertcksichtigen.

Voraussetzung fur den Ansatz der Rechen-
werte fur die Temperaturdifferenz AT nach
Tabelle 1 ist die Verwendung von Isolier-
glas, das einen Gesamtabsorptionsgrad
von weniger als 30 % aufweist und nicht
durch andere Bauteile oder Sonnen-
schutzeinrichtungen aufgeheizt wird.

Ist — aufgrund auBergewdhnlicher Einbau-
bedingungen — mit unglinstigeren Tempe-
raturbedingungen zu rechnen, so sind
zusatzlich die Werte AT oder Ap, hach
Tabelle B1 aus Anhang B zu verwenden.

4.3 Fur Isolierverglasungen mit allseitig ge-
lagerten, rechteckigen Scheiben ist in An-
hang A ein Berechnungsverfahren flir den
Nachweis der Einwirkungen nach den Ab-
schnitten 4.1 und 4.2 angegeben. Die An-
wendung anderer Verfahren ist zuldssig.

Tabelle 1: Rechenwerte fur klimatische Einwirkungen* und den resultierenden isocho-

ren Druck p,

Einwirkungs- AT in K APrmet in kKN/m2 AH inm Po in kN/m?
kombination

Sommer + 20 -2 + 600 + 16
Winter -25 +4 —300 - 16

* Erlauterungen hierzu siehe Anhang B1.

Tabelle 2: Zulassige Biegezugspannungen in N/mm?

Glassorte Uberkopfverglasung Vertikalverglasung
ESG aus Spiegelglas 50 50
ESG aus GuBglas 37 37
Emailliertes ESG 30 30
aus Spiegelglas*

Spiegelglas 12 18
GuBglas 8 10
VSG aus Spiegelglas 15 (25**) 22,5

* Emaille auf der Zugseite

** Nur fir die untere Scheibe einer Uberkopfverglasung aus Isolierglas beim Lastfall ,Versagen der oberen Scheibe*

zulassig.
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Tabelle 3: Durchbiegungsbegrenzungen

in Haupttragrichtung

Lagerung Uberkopfverglasung Vertikalverglasung

vierseitig 1/100 der Scheibenstltzweite keine Anforderungen**
in Haupttragrichtung

zwei- und Einfachverglasung: 1/100 der freien Kante*

dreiseitig 1/100 der Scheibenstltzweite

1/200 der freien Kante

Scheiben der Isolierverglasung:

1/100 der freien Kante**

* Auf die Einhaltung dieser Begrenzung kann verzichtet werden, sofern nachgewiesen wird, daB unter Last ein

Glaseinstand von 5 mm nicht unterschritten wird.

** Durchbiegungsbegrenzungen des Isolierglasherstellers sind zu beachten.

5. Standsicherheits- und
Durchbiegungsnachweise

5.1 Allgemeines

5.1.1 Die Glasscheiben sind fir die Einwir-
kungen nach den Abschnitten 4.1 und 4.2
unter Beachtung aller beanspruchungser-
héhenden Einflisse (Bohrungen, Aus-
schnitte) zu bemessen. Bei Isoliervergla-
sungen ist die Kopplung der Einzelschei-
ben Uber das eingeschlossene Gasvolu-
men zu bertcksichtigen. Das besondere
Tragverhalten gekrimmter Scheiben
(Schalenwirkung) ist gegebenenfalls zu
bertcksichtigen.

5.1.2 Bei Standsicherheits- und Durchbie-
gungsnachweisen von VSG- oder VG-
Einfachverglasungen darf ein glnstig wir-
kender Schubverbund der Scheiben nicht
bertcksichtigt werden. Gleiches gilt fir die
Schubkopplung von Isolierverglasungen
Uber den Randverbund.

Bei Vertikalverglasungen aus Isolierglas
mit VSG oder VG ist bei diesen Nachwei-
sen flr veranderliche Einwirkungen zu-
satzlich der Grenzzustand des vollen
Schubverbunds zu bertcksichtigen.

5.2 Spannungsnachweis

5.2.1 Bei der Bemessung fur die Einwir-
kungen nach Abschnitt 4.1 gelten die
zuléssigen Biegezugspannungen nach
Tabelle 2. Bei der Bemessung fur die
Uberlagerung der Einwirkungen nach den
Abschnitten 4.1 und 4.2 dirfen die zulassi-
gen Biegezugspannungen nach Tabelle 2
im allgemeinen um 15 % und bei Vertikal-
verglasungen mit Scheiben aus Spiegel-
glas und Glasflachen bis zu 1,6 m2im
besonderen um 25 % erhéht werden.

5.2.2 Die untere Scheibe einer Uberkopf-
verglasung aus Isolierglas ist auBer fir den
Fall der planméBigen Einwirkungen nach
den Abschnitten 4.1 und 4.2 auch fir den
Fall des Versagens der oberen Scheibe
mit deren Belastung zu bemessen.

5.3 Durchbiegungsnachweis

5.3.1 Die Durchbiegungen der Glasschei-
ben dirfen an ungunstigster Stelle nicht
groBer als die Werte nach Tabelle 3 sein.

5.3.2 Bei der Bemessung der unteren
Scheibe einer Uberkopfverglasung aus
Isolierglas nach Abschnitt 5.2.2 ist ein
Durchbiegungsnachweis nicht erforder-
lich.
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5.4 Nachweiserleichterungen flr Vertikal-
verglasungen

Allseitig gelagerte Isolierverglasungen, bei
denen folgende Bedingungen eingehalten
sind

- Glaserzeugnis:  Spiegelglas oder ESG
- Flache: <1,6 m2
- Scheibendicke: >4 mm
- Differenz der Scheibendicken: <4 mm
- Scheibenzwischenraum: <16 mm
- Windlast w: <0,8 kN/m?

kénnen fur Einbauhéhen bis 20 m Uber
Gelande bei normalen Produktions- und
Einbaubedingungen (Ansatz der Rechen-
werte nach Tabelle 1) ohne weiteren
Nachweis verwendet werden.
Unterschreitet die Lange der klrzeren
Kante den Wert von 500 mm, so erhéht
sich jedoch bei Scheiben aus Spiegelglas
das Bruchrisiko infolge von Klimaein-
wirkungen.

Anhang A: Berechnungsverfahren fiir
Isolierglas

Far Isolierverglasungen mit allseitig gela-
gerten rechteckigen Glasscheiben kénnen
der Lastabtragungsanteil der duBeren und
inneren Scheibe und die Einwirkungen
infolge klimatischer Verdnderungen bei
kleinen Deformationen wie folgt bertick-
sichtigt werden:

- Berechnung der Anteile d, und die der
Einzelscheiben an der Gesamtbiege-
steifigkeit

3

__d& (A1)
RS
__d
b= gig =15 (A2)

- Berechnung der charakteristischen
Kantenlange a*

_ A ,dszn drdf
a* = 28,9 m (A3)

Der Beiwert B, ist in Abh&ngigkeit vom
Seitenverhaltnis a/b in Tabelle A1
angegeben.

Werte flr a* sind fur gebrauchliche
Isolierglasaufbauten in Abhangigkeit
vom Seitenverhaltnis a/b in Tabelle A3
zusammengestellt.

Berechnung des Faktors ¢
B 1
AU (a/a®)’ (Ad)

Ermittlung des isochoren Druckes p,

Der isochore Druck p, im Scheibenzwi-
schenraum (Druck bei gleichbleiben-
dem Volumen) ergibt sich wie folgt aus
den klimatischen Veranderungen:

Po = Cy - AT = Apmet + Co - AH (A5)

mit c; = 0,34 kPa/K
und ¢, = 0,012 kPa/m

Verteilung der Einwirkungen

Die Verteilung der Einwirkungen und
der Wirkung des isochoren Druckes auf
die duBere und innere Scheibe kann
entsprechend den Angaben von Tabelle
A2 erfolgen.

In den Gleichungen A1 bis A5 ist

a kleinere Kantenlange der Isolierver-
glasung in mm

b gréBere Kantenlange der Isolierver-
glasung in mm

dszr Abstand zwischen den Scheiben
(Scheibenzwischenraum) in mm

d. Dicke der auBeren Scheibe in mm

d, Dicke der inneren Scheibe in mm

Anmerkung:

Bei VSG- und VG-Scheiben mit den
Einzelscheiben (1, 2 ...) ist als Glasdicke
die Ersatzdicke d* wie folgt zu bertick-
sichtigen:

- voller Verbund: d* =d1 +d2 + ...

- ohne Verbund: d* = \d¢ + i+ ...
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Tabelle A1: Beiwert B, *

a/b|1,0 0,9

0,8 0,7 0,6

0,5 0,4

0,3

0,2 0,1

B, 10,0194

0,0237

0,0288 | 0,0350| 0,0421

0,0501

0,0587

0,0676

0,0767 | 0,0857

linear interpoliert werden.

Tabelle A2: Verteilung der Einwirkungen*

* Die Werte wurden auf der Basis der Kirchhoff‘'schen Plattentheorie fir u = 0,23 berechnet, Zwischenwerte kdnnen

Lastangriff auf Einwirkung Lastanteil auf Lastanteil auf
auBere Scheibe innere Scheibe

auBere Scheibe Wind w, (82 + ©5) - w, (1-9)3; - Wa
Schnee s (8 + @5) - s (1-¢)%-s

innere Scheibe Wind w; (1-9)3, - w; (@da + 3) - Wi

beide Scheiben Isochorer Druck p, - Po + ¢ Po

* Vorzeichenregelung siehe Anhang B
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Tabelle A3: Anteil der Einzelscheiben an der Gesamtsteifigkeit eines Zweischeiben-Iso-
lierglases und charakteristische Kantenlange a* in mm fir den Scheibenabstand dszz =
10; 12; 14 und 16 mm und fir ein Seitenverhaltnis von a/b = 0,33; 0,50; 0,67 und 1,0.

dszr Glasdicke in mm | Steifigkeitsanteil a* inmm
in mm d; d. d; 0, 0,33 0,50 0,67 1,00
10 4 4 50 % 50 % 243 259 279 328
4 6 23 % 77 % 270 288 311 365
4 8 1% 89 % 280 299 322 379
4 10 6 % 94 % 284 303 326 384
6 6 50 % 50 % 329 351 378 444
6 8 30 % 70 % 358 382 411 484
6 10 18 % 82 % 373 397 428 503
8 8 50 % 50 % 408 435 469 551
8 10 34 % 66 % 438 466 503 591
10 10 50 % 50 % 483 514 554 652
12 4 4 50 % 50 % 254 271 292 343
4 6 23 % 77 % 283 302 325 382
4 8 1% 89 % 293 313 337 396
4 10 6 % 94 % 297 317 341 402
6 6 50 % 50 % 344 367 395 465
6 8 30 % 70 % 375 400 430 507
6 10 18 % 82 % 390 415 448 527
8 8 50 % 50 % 427 455 490 577
8 10 34 % 66 % 458 488 526 619
10 10 50 % 50 % 505 538 580 682
14 4 4 50 % 50 % 264 281 303 357
4 6 23 % 77 % 294 314 338 397
4 8 1% 89 % 305 325 350 412
4 10 6 % 94 % 309 329 355 418
6 6 50 % 50 % 358 381 411 483
6 8 30 % 70 % 390 415 447 526
6 10 18 % 82 % 405 432 465 547
8 8 50 % 50 % 444 473 510 600
8 10 34 % 66 % 476 507 547 643
10 10 50 % 50 % 525 559 603 709
16 4 4 50 % 50 % 273 291 313 369
4 6 23 % 77 % 304 324 349 411
4 8 1% 89 % 315 336 362 426
4 10 6 % 94 % 320 341 367 432
6 6 50 % 50 % 370 394 425 500
6 8 30 % 70 % 403 429 463 544
6 10 18 % 82 % 419 446 481 566
8 8 50 % 50 % 459 489 527 620
8 10 34 % 66 % 492 525 565 665
10 10 50 % 50 % 543 578 623 733
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Anhang B: Erlauterungen

B1: Erlauterungen zu den Mindestwerten
fur klimatische Einwirkungen

Bei der Festlegung der Klimawerte in
Tabelle 1 wurde von folgenden Randbe-
dingungen ausgegangen:

» Einwirkungskombination Sommer

- Einbaubedingungen
Einstrahlung 800 W/m?2 unter Ein-
strahlwinkel 45°;
Absorption der Scheibe 30 %;
Lufttemperatur innen und auBen
28 °C;
mittlerer Luftdruck 1010 hPa;
Warmeubergangswiderstand innen
und auBen 0,12 m2 K/W;
resultierende Temperatur im Schei-
benzwischenraum ca. + 39 °C

- Produktionsbedingungen
Herstellung im Winter bei + 19 °C
und einem hohen Luftdruck von
1030 hPa

* Einwirkungskombination Winter

- Einbaubedingungen
keine Einstrahlung;
k-Wert des Glases 1,8 W/m2K;
Lufttemperatur innen 19 °C und
auBen -10 °C;
hoher Luftdruck 1030 hPa;
Warmeubergangswiderstand innen
0,13 m2 K/W und auBen 0,04 m2 K/W;
resultierende Temperatur im
Scheibenzwischenraum ca. +2 °C

- Produktionsbedingungen
Herstellung im Sommer bei +27 °C
und einem niedrigen Luftdruck von
990 hPa

Eventuell vorhandenen besonderen Tem-
peraturbedingungen am Einbauort kann
mit den in Tabelle B1 angegebenen
zusatzlichen Werten fir AT und Ap,
Rechnung getragen werden.

Tabelle B1: Zusatzliche Werte fir AT und Ap, zur Bertcksichtigung besonderer

Temperaturbedingungen am Einbauort

Einwirkungs- | Ursache fur erhdhte Temperaturdifferenz AT Apo
kombination in K | in kN/m2
Sommer Absorption zwischen 30 % und 50 % +9 + 3
innenliegender Sonnenschutz (ventiliert) +9 + 3
Absorption gréBer 50 % + 18 +6
innenliegender Sonnenschutz (nicht ventiliert) + 18 +6
dahinterliegende Warmedammung (Paneel) + 35 +12
Winter unbeheiztes Gebaude -12 -4

B2: Erlauterungen zur Vorzeichenregelung
Das positive Vorzeichen wird in Richtung
der ,Hauptlast® gewahlt, z. B. bei einer
Vertikalverglasung in Richtung des Wind-
drucks auf die auBere Scheibe (siehe Bild

B2). Der Richtungspfeil zeigt damit von
~auBen”“ nach ,innen“. Diese Regelung
bleibt auch erhalten, wenn andere Lasten
dominieren, z. B. Windsog oder bei Isolier-
glas der Innendruck.
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Bild B2: Vorzeichen der Einwirkungen und  (b) Uberdruck im Scheibenzwischenraum

Vorzeichen der Verformung bei einer Verti- (positiv) bewirkt Ausbauchung der
kalverglasung (dargestellt ist der verformte Innenscheibe nach innen (positiv) und
Zustand): Ausbauchung der AuBenscheibe nach

() Winddruck auf die &uBere Scheibe auBien (negativ)

positiv, damit auch die Durchbiegung  (c) Bei Unterdruck im Scheibenzwischen-
nach ,innen“ positiv raum ergeben sich die Vorzeichen
entsprechend.
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