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Gebrauchstauglichkeit linienformig gelagerter Glaser
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5.0 Definitionen und Symhbole planen, dimensionieren, nachweisen,
6.0 Durchbiegungsgrenzwerte beraten und/oder ausfiihren. Dazu zahlen Ausfachend bedeutet, dass die Glasschei-
7.0 Nachweis ............ccccooonevncnienennne 8 | z.B. Planer, Tragwerksplaner, technische ben nur quer zu ihrer Scheibenebene
8.0 Literatur ............cc..ccovevvveviinneannn, 8 | Berater, Glasfachleute und Verarbeiter. beansprucht werden, mit Ausnahme ihres
Eigengewichts, welches neigungsabhangig
auch in Scheibenebene getragen wird.
2.0 Einleitung Linienfdrmig gelagert bedeutet, dass
eine ebene, durchgehende, beidseitig
(Druck und Sog) normal zur Scheiben-
Im Rahmen der Glasbemessung nach ebene wirksame Lagerung der Glaskante
DIN 18008 [1] tauchen beim Gebrauchs- mit mechanischen Verbindungsmitteln
tauglichkeitsnachweis immer wieder (z.B. Glas- oder Pressleisten) vorliegt, die
zwei grundsatzliche Fragen auf: fir alle Scheiben des Glasaufbaus wirk-
m  Welche Durchbiegungsgrenzwerte sam ist. Diese Art der Lagerung ent-
sind fir die Verglasung, d.h. fiir das spricht ndherungsweise der so genannten
Glas und die Haltekonstruktion NAVIER’schen Randbedingung der Platten-
anzusetzen? theorie?.
m  Welcher Zusammenhang besteht
zwischen der Glasdurchbiegung Zu punktférmig oder linien- und punkt-
und der Dauerhaftigkeit von Isolier- formig gelagerten Glasern siehe DIN
glas? 18008-3 [3]3. Zu verklebten Glasern,
wie sie bei Ganzglaskonstruktionen oder
Ziel des vorliegenden Merkblattes ist, Structural-Sealant-Glazing-Systemen zur
diese beiden Fragen durch Nennung Anwendung kommen siehe ETAG 002 [4]*
von Durchbiegungsgrenzwerten und oder die zugehdrigen Systemzulassungen.
Erlduterung des Zusammenhangs mit
der Isolierglas-Gebrauchstauglichkeit
zu beantworten.
Dieses Merkblatt ersetzt nicht die zitierten
technischen Regeln.
2
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4.0 Grundlagen

GemaR DIN EN 1990 ,Grundlagen der
Tragwerksplanung” [5]° sind Bauteile so zu
planen und auszufiihren, dass sie wéhrend
der vorgesehenen Nutzungszeit mit ange-
messener Zuverlassigkeit und Wirtschaftlich-
keit die geforderten Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit erflllen.
Gebrauchstauglichkeitsnachweise sollen®
u.a. auf Verformungen und Verschiebungen
eingehen, die die Tragwerksfunktion, das
Erscheinungsbild oder das Nutzer-Wohl-
befinden nachteilig beeinflussen.
Auferdem sollen sie auch auf solche Ver-
formungen und Verschiebungen eingehen,
die Schaden an nichttragenden Bauteilen
hervorrufen, welche die Dauerhaftigkeit
nachteilig beeinflussen.

Dementsprechend werden in DIN 18008-2

[2] Durchbiegungsgrenzwerte fiir das Glas’

und die Haltekonstruktion® definiert. Diese

betreffen jedoch nur die Tragwerksfunktion
und sollen dazu dienen,

m  die Anwendungsgrenzen baustatischer
Berechnungsmethoden einzuhalten,
die eine Auflagerung des Glases
entsprechend der NAVIER’schen Rand-
bedingung voraussetzen und

m einen ausreichenden Glaseinstand zu
gewahrleisten, damit das Glas auch
unter Belastung nicht aus der Halte-
konstruktion fallt.

BF

DIN 18008-2 [2] weist explizit® darauf hin,

dass Glashersteller kleinere Durchbiegun-

gen fordern konnen. Dies wird insbeson-

dere bei Isolierglas der Fall sein, wenn

verhindert werden muss, dass durch zu

grole Durchbiegungen

m die Dauerhaftigkeit des Isolierglas-
randverbunds hinsichtlich Diffusions-
dichtigkeit gegeniiber Wasserdampf
und Fillgasen reduziert wird (Ver-
meidung von Kondensat, Schichtkor-
rosion und Flllgasverlust zum Erhalt
der Warmedammuwirkung),

m die Stabilitdt des Gesamtsystems
gefahrdet ist oder

m  Kontakt zwischen Glasern untereinan-
der oder mit Einbauten im Scheiben-
zwischenraum (z.B. Sprossen oder
Jalousien) entstehen kann.

Ebenso ist Planern frei gestellt, kleinere
Durchbiegungen als die Norm zu fordern,
wenn z.B. vermieden werden soll, dass

m optisch-asthetische Beeintrachtigun-
gen durch z.B. Verzerrung von Spiegel-
bildern entstehen,

m  grofSe Durchbiegungen aufgrund von
z.B. Windbden entstehen, die Unbeha-
gen beim Nutzer bewirken oder

m  weitere Nutzungsbeeintréchtigungen
entstehen, wie z.B. Pflitzenbildung bei
horizontal bzw. mit geringem Gefalle
verbautem Glas.

Alle aufgezahlten Schutzziele bzw. Be-
eintrachtigungen konnen dber die Durch-
biegung von Glas und Haltekonstruktion
beschrieben und somit eingehalten bzw.
begrenzt werden.

5.0 Definitionen und
Symbole

5.1 Durchbiegung und maximale

Durchbiegung Wy,

Die Verformung des Glases quer zum un-

verformten Zustand ist die Durchbiegung.

Die maximale Durchbiegung W,y ist der

Groftwert der Durchbiegung. Sie tritt bei

m  vierseitig linienformig gelagerten
Rechteckglasern unter Gleichflachen-
last in Glasmitte auf (vergleiche
Bilder 2a/2b bzw. Bild 4),

m  Dpei zweiseitig linienformig gelagerten
Rechteckglasern dblicherweise in der
Mitte der ungelagerten Glaskante auf
(vergleiche Bilder 3a/3b).

Bei anderen Lagerungs- und Belastungs-
arten kann sie auch au8erhalb davon
auftreten, z.B. bei dreiseitig-linienformiger
Lagerung oder bei ungleichférmiger bzw.
auBermittiger Belastung durch dreiecks-
formige Flchenlast oder auRermittige
Holm- oder Blocklast.

Die maximale Durchbiegung way ist
Ergebnis einer glasstatischen Berech-
nung.

L Abschnitt 1, 2 Girkmann K. (1986): ,Flachentragwerke®, 6. Auflage, Springer-Verlag, Wien, § 66 b), Seite 168, 3 Abschnitt 8.2, * Abschnitt 5.1.4.7,
5 Abschnitt 2.1 (1) zweiter Spiegelstrich, © Abschnitt 3.4 (3), 7 Abschnitte 7.3 und 7.4, 8 Abschnitt 4.3, ° Abschnitt 7.4, letzter Satz,
10 pje maximale Durchbiegung wmax entspricht dem Bemessungswert der Auswirkung Eq beim Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach [1].
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5.2 Durchbiegungen von Glas und Halte-
konstruktion bei linienformiger Lagerung - l" -

rechtwinklig

5.2.1 Durchbiegungen der gelagerten Glas-
kanten bzw. der Haltekonstruktion

Die Durchbiegungen der gelagerten Glaskan-
ten entsprechen denen der Haltekonstruktion.
Sie verlaufen ebenfalls quer zur unverformten
Scheibenebene. Anders gerichtete Durch-
biegungen oder Verdrehungen der Haltekon-
struktion werden als vernachléssigbar klein
angesehen. So wird insbesondere bei Isolier-
glas vorausgesetzt, dass die Standkante ideal
rechtwinklig zur unverformten Scheibenebene
aufgelagert ist (vergleiche Bild 1).

Bild1: Ideal rechtwinklig aufgelagerte Standkante von Isolierglas

,‘;Dur;:hbiegung der—

kurzen Glaskanf/

5.2.2 Durchbiegungen vierseitig linien-
formig gelagerter Rechteckscheiben /
Die Bilder 2a und 2b zeigen die Durchbie-
gungsfiguren vierseitig linienformig gelagerter
Rechteckscheiben. Bild 2a zeigt die Durchbie-

gungsfigur bei geometrisch-linearer Berech- \

N i /_/
Durchbiegung in /

Glasmitte wmax

nungsweise. Diese wird haufig vereinfachend

H Durchbiegung der g
unter Zuhilfenahme so genannter Plattentafeln langen Glaskante /
angewendet. Sie liefert aber nur dann zutref-

fende Ergebmsse’ wenn die maximalen Durch- Bild 2a: geometrisch-lineare Berechnung Bild 2b: geometrisch-nichtlineare Berechnung
biegungen nicht groRer als die Glasdicke!! sind (Wnex < Glasdicke) (Winay > Glasdicke)

(Wmax < Glasdicke). Bei grofReren Durchbie-
gungen (iberschétzt diese Berechnungsweise
die realen Durchbiegungen und Hauptzug-
spannungen und kann daher unwirtschattliche
Glasdicken liefern. Bild 2b zeigt die Durchbie-
gungsfigur bei geometrisch-nichtlinearer Be-
rechnungsweise. Diese gibt das reale Durch-
biegungsverhalten auch bei Durchbiegungen,
die groRer als die Glasdicke sind (Wpay >
Glasdicke), wieder. Diese Berechnungsweise
erfordert zwar aufwéndigere Losungsmethoden
(FEM oder spezielle Plattentafeln), liefert aber
wirtschaftlichere Glasdicken.

Z Durchbiegung der —
gelagerten Glaskante -~

AN ) |
maximale Durch-! | .
biegung wmax R

= Durchbiegung der
ungelagerten Glaskante

5.2.3 Durchbiegungen zweiseitig linienfor- Bild 3a: geometrisch-lineare Berechnung Bild 3b: geometrisch-nichtlineare Berechnung
| I |

mig gelagerter Rechteckscheiben
Die Bilder 3a und 3b zeigen die Durchbie-

gungsfiguren zweiseitig linienformig gelagerter Bei dieser Lagerungsart unterscheiden sich geometrisch-nichtlineare Berechnungsweise
Rechteckscheiben bei geometrisch-linearer die Ergebnisse beider Berechnungsweisen die realistischen Durchbiegungen liefert.
und -nichtlinearer Berechnungsweise. nur geringfiigig, wobei jedoch auch hier die
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5.3 Bezugslange L
In DIN 18008-2 sowie im diesem Merk- Iy
blatt werden Durchbiegungsgrenzwerte
nicht als absolute Grof3en in mm ange-
geben, sondern werden iber den ganz-
zahligen Bruchteil einer Bezugslénge L
definiert (z.B. L/100). Dabei ist zu L | Pmax
unterscheiden zwischen der Bezugslange
fiir die Durchbiegung der gelagerten
Glaskante und den Bezugslangen fir

die Durchbiegung der ungelagerten
Glaskante bzw. der Glasmitte.

Wumax

Ly

Bild 4: Bezugslénge L der aufgelagerten Scheiben im Vergleich zur Lange der Unterkonstruktion Ly

5.3.1 Bezugslénge fiir die Durchbie-
gung der gelagerten Glaskante

Bei der gelagerten Glaskante dient als
Bezugslange L die aufgelagerte Scheiben-
l&nge. Sie darf nicht mit der Rahmen-, / /
Pfosten- oder Sparrenlange der Unterkon-

e~

]

struktion Ly verwechselt werden, die auch
l&nger sein kann, wenn z.B. mehrere Gla- L L
ser auf einem Rahmenelement aufgelaget | | o | | ________| ' | ________
sind (Bild 4). Zu den Durchbiegungsgrenz-
gelagerte Glaskante ---- ungelagerte Glaskante

werten von Unterkonstruktionen siehe die

entsprechenden Bauteilnormen, z.B. DIN

EN 14351-1 [8] fiir Fenster und Tiiren oder Bild 5: Stiitzweite als Bezugslange L von vier-, drei- und zweiseitig linienfdrmig gelagerten Rechteckscheiben
" L
DIN EN 13830 [9] fiir Vorhangfassaden.

5.3.2 Bezugslange fiir die Durch-
biegung der ungelagerten Glaskante
bzw. der Glasmitte
Bei der ungelagerten Glaskante und der
Glasmitte dient als Bezugslange L die
Stiitzweite der Glasscheibe. Die Stitzweite
ist nur bei linienférmig gelagerten Recht-
eckscheiben exakt definiert und entspricht
m  Dei vierseitiger Lagerung der Lange
der kiirzeren Glaskante (zweiachsig
gespannte Glasscheibe),
m  Dei dreiseitiger Lagerung der Lange der
ungelagerten Glaskante und
m  bei zweiseitiger Lagerung dem Abstand
der gelagerten Glaskanten (einachsig
gespannte Glasscheibe)
(vergleiche Bild 5).

1 Hier ist die Glasdicke der betrachteten Einzelscheibe gemeint. Bei VG/VSG diejenige der diinnsten
VG/VSG-Teilscheibe.
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5.4 Glaseinstand i

Der Glaseinstand i wird nach DIN 18545
[6]'2 durch den Abstand zwischen der
Glaskante und der statisch wirksamen
Kante der Haltekonstruktion bestimmt
(vergleiche Bild 6).

Der Glaseinstand muss nach [2]'® an allen
Glaskanten mindestens 10 mm betragen,
sofern keine anderen Festlegungen getrof-
fen werden.

Bei Isolierglas verlangen die Isolierglasher-
steller im Einklang mit [6]** ein groferes
Mindestmaf von i.d.R. 12 mm, um die
Kleb- und Dichtstoffe des Randverbunds
vor UV-Strahlung zu schiitzen.

Bei vertikalen Scheiben darf unter Last
der Glaseinstand auch kleiner werden
(siehe Abschnitt 5.5).

5.5 Sehnenverkiirzung As

Die Sehnenverkiirzung ist die Verkiirzung
des Abstands zweier gegenliberliegender
Glaskanten einer durchgebogenen Glas-

scheibe (vergleiche Bild 7).

Die Sehnenverkiirzung einer zweiseitig
linienférmig gelagerten Glasscheibe be-
rechnet sich naherungsweise'® aus der
maximalen Durchbiegung wma, und der
Stiitzweite L zu

Whnax

8 .
As~3 L

Bei vierseitiger linienférmiger Lagerung
ist die Sehnenverkiirzung zwar kleiner,

sie lasst sich jedoch nicht so leicht be-
rechnen. Deshalb wird hier vereinfachend
und auf der sicheren Seite liegend meist
auch die Sehnenverkiirzung der zweiseitig
linienformigen Lagerung verwendet.

Nach DIN 18008-2 [2]'¢ist bei Vertikal-
verglasungen die Sehnenverkiirzung

bzw. die Durchbiegung so zu begrenzen,
dass der verbleibende Glaseinstand

an allen Glaskanten mindestens 5 mm
betragt, auch wenn die gesamte Sehnen-
verkirzung auf nur ein Auflager ange-
setzt wird. In diesem Fall darf die Durch-
biegung auch L/100 bzw. L/65 iiber-
schreiten (vergleiche Tabelle 1).

Der Isolierglashersteller darf jedoch
geringere Sehnenverkiirzungen bzw.
Durchbiegungen fordern, um z.B. die
Verschiebungen im Randverbund
(vergleiche Bild 8) zu begrenzen oder
um Einbauten im Scheibenzwischen-
raum zu schitzen.

Bild 6: Glaseinstand i, hier gezeigt an der Standkante von Isolierglas, links: Fensterprofil, rechts: Pfosten-Riegel-Profil

Bild 7: Sehnenverkiirzung As, maximale Durchbie-
gung wy,,,,, Bezugslange L und verbleibender Glasein-
stand i — As > 5 mm, hier gezeigt an der Oberkante
eines Isolierglases
.|

12 Apschnitt 4.1 und 4.2. Hinweis: In der europaischen Verglasungsnorm DIN EN 12488 [7] wird ,Glaseinstand“ anders definiert. Das im vorliegenden Dokument nach [6]
definierte Maf i entspricht dort der ,mechanischen Kanteniiberdeckung m“. 13 Abschnitt 4.1, 1 Abschnitt 4, 1 hergeleitet am Kreisbogen mit kleinem Offnungswinkel mittels
Kleinwinkeln&herungen sin x = x — x?/6 und cos x =1 —x2/2, 16 Abschnitt 7.4, 17 hergeleitet am Kreisbogen mit kleinem Offnungswinkel mittels Kleinwinkelnaherung

cos =1 -x2/2, 8 per Durchbiegungsgrenzwert wyy entspricht dem Bemessungswert des Gebrauchstauglichkeitskriteriums Cq beim Nachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nach [1]. ° [2], Abschnitt 7.4, 20 basierend auf [10]
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5.6 Verschiebungen im Randverbund
bei durchgebogener Isolierglaskante
Bild 8 zeigt in stark liberzeichneter Dar-
stellung die Verschiebungen vi und vo
zwischen Glas und Abstandhalter im
Randbereich der durchgebogenen Kante
eines Zweischeiben-Isolierglases (oben).
Zusétzlich wird die gegenseitige Verschie-
bung der Glaskanten v1 + v2 und die da-
raus resultierende Verzerrung der Kleber-/
Abstandhalterflanke gezeigt (unten).

Die Verschiebungen vi und v2 berechnen
sich ndherungsweisel” mit den Glasdicken
ds und dp, der Abstandhalterhdhe h, der
maximalen Durchbiegung wmax und der
Bezugslange L zu

Wmax
L

VJ=2(d,+h) ,j=1,2.

6.0 Durchbiegungs-
grenzwerte

Gemaf DIN 18008 sind Glaser so zu
bemessen, dass der jeweilige Durchbie-
gungsgrenzwert Wy, nach der folgenden
Tabelle 1 nicht Giberschritten wird*.

BF

Zu groe Verschiebungen kénnen zu einer
Uberbeanspruchung der polymeren Dicht-
stoffe und des Abstandhalterprofils (u.a.
Ablésung von der Glasoberflache) und so-
mit zu Undichtigkeiten fiihren, welche die
Dauerhaftigkeit des Gesamtsystems verrin-
gemn. Hieraus konnen Kondensatbildung,
Schichtkorrosion, Fiillgasverlust oder die
Reduzierung der Beanspruchbarkeit gegen-
liber den auf den Randverbund wirkenden
Kréften (z.B. Windlasten) resultieren.

Insbesondere bei freien Isolierglaskanten,
die nicht in einer Haltekonstruktion gela-
gert und somit vor duleren Witterungsein-
fliissen ungeschitzt sind, spielen die Ver-
schiebungen und die daraus resultieren-
den Schubverzerrungen eine grole Rolle.
DIN 18008-2 [2] macht fiir die maximale
Durchbiegung der freien Isolierglaskante
keine spezielle Vorgabe, sondern nennt
den allgemeinen Grenzwert L/ 100 fiir

die vierseitig gelagerte Rechteckscheibe
in Glasmitte.

55

standhalter

V2

121

v+ v,y

Bild 8: Verschiebungen v; zwischen Glas und
Abstandhalter (oben) sowie Verschiebung
der Glaskanten (unten) im Randbereich einer
durchgebogenen Isolierglaskante
- |

Es ist dem Isolierglashersteller vorbehal-
ten, flir die ungelagerte Isolierglaskante
kleinere Durchbiegungen einzufordern,
2.B. L/200 (siehe Tabelle 1).

Linienformige
Lagerung

Gelagerte Glaskante
(vergleiche Abs. 5.3.1)

In Glasmitte | Ungelagerte

Glaskante

Einfachglas | Isolierglas

Zwei- und dreiseitig*

Vierseitig L/200

L/100%* | L/200%**

L/100**

- bis max. 2 m? auch L/65 zulassig

*** Empfehlung der Isolierglashersteller20

* Bei dreiseitig linienformiger Lagerung ist zu beriicksichtigen, dass in Abhangigkeit vom Kantenverhdltnis
die maximale Durchbiegung entweder in Glasmitte oder an der ungelagerten Glaskante vorliegt
**  Sofern keine optisch-dsthetischen oder andere Vorgaben dagegen sprechen, ist bei Glasgroien

- bei vertikalem Glas ggf. eine noch grofere Durchbiegung zulassig,
sofern der verbleibende Glaseinstand an allen Glaskanten mindestens 5 mm betragt,
auch wenn die gesamte Sehnenverkiirzung auf nur ein Auflager angesetzt wird!®

Tabelle 1: Durchbiegungsgrenzwert w, bezogen auf die Bezugslénge
|
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I 7.0 Nachweis

Sofern die vorhandene maximale Durch-
biegung der Unterkonstruktion (z.B. gem.
Bauteilnormen [8] oder [9]) und der
aufgelagerten Glaskanten gem. Tabelle 1
zuléssig ist, erfolgt der Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit in folgenden Schritten:
1. Ermittlung der Bezugslénge L in Abhén-
gigkeit der Glaslagerung (zwei-, drei-,
vierseitig).

2. Ermittlung der vorhandenen maxima-
len Glasdurchbiegung wmax und des
Orts ihres Auftretens (Glasmitte oder
Glaskante) mittels glasstatischer Be-
rechnung.

3. Festlegung des Durchbiegungsgrenz-
wertes wzy| nach Tabelle 1, ggf. unter
Beriicksichtigung optisch-asthetischer
oder anderweitiger Vorgaben.

4. Nachweis: Wax < Woy
Falls bei vertikalem Glas die **-Fuinote,
zweiter Spiegelstrich von Tabelle 1, in
Anspruch genommen wird: Berechnung
der Sehnenverkiirzung As und Nach-
weis des verbleibenden Glaseinstandes
i—As=5mm.
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