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1 Vorwort 

 
Das nachfolgende Dokument beinhaltet die statischen Nachweise für Verglasungen 
in den nachfolgend gekennzeichneten Einbaubereichen. 
 
Übersicht Grundriss 
 
             N 
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2 Lastannahmen 

2.1 Windlasten 
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➔ für den Atriumbereich gewählt 
 
Winddruck-max (10m²) : + 0,48 kN/m² 
 
Windsog-max (10m²) : - 0,58 kN/m² 
 
 

2.2 Holmlasten 

 
p = 1 kN/m 
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2.3 Auflagersituation  

 
Die Verglasungen werden gegenüber Druck und Sog mit einem Glaseinstand von 
mindestens 10 mm allseitig, durchgehend linienförmig und einspannungsfrei 
gelagert.  
 
Absturzsichernde Verglasungen müssen einen Glaseinstand von mindestens 12 mm 
aufweisen.  
 
Unter Last- und Temperatureinwirkung darf kein Kontakt zwischen Glas und anderen 
harten Werkstoffen (z.B. Metall, Glas) auftreten. 
 
Somit werden die Anforderungen der DIN 18008-2, -4 und -6 eingehalten.  
 

2.4 Bemessungswiderstände 

 
Laut DIN 18008-1 wird für die Festigkeit von Float (nach DIN 572-1 2004) bei 
Belastungen durch   
 

- Wind und Holmlasten ein Bemessungswiderstand ermittelt von:  
 
Rd,kurz,VSG = 1,1 *  (kmod * kc * fk) / γM =1,1 *  (0,7 * 1,8 * 45 N/mm²) / 1,8 =34,7 N/mm² 
 
Rd,kurz,Rand,VSG = 34,7 N/mm² * 0,8 = 27,8 N/mm² 
 
Rd,kurz = 34,7 N/mm² / 1,1 = 31,5 N/mm² 
 
Rd,kurz,Rand = 27,8 N/mm² / 1,1 = 25,2 N/mm² 
 
 

- Klimalasten ein Bemessungswiderstand ermittelt von:  
 
Rd,mittel,VSG = 1,1 *  (kmod * kc * fk) / γM =1,1 *  (0,4 * 1,8 * 45 N/mm²) / 1,8 =19,8 N/mm² 
 
Rd,mittel,Rand,VSG = 19,8 N/mm² * 0,8 = 15,8 N/mm² 
 
Rd,mittel = 19,8 N/mm² / 1,1 = 18,0 N/mm² 
 
Rd,mittel = 15,8 N/mm² / 1,1 = 14,4 N/mm² 
 

- Höhenunterschied ein Bemessungswiderstand ermittelt von: 
 
Rd,ständig,VSG=1,1 *  (kmod * kc * fk) / γM =1,1 *  (0,25 * 1,8 * 45 N/mm²) / 1,8 =12,4 N/mm² 
 
Rd,ständig,Rand,VSG = 12,4 N/mm² * 0,8 = 9,9 N/mm² 
 
Rd,ständig = 12,4 N/mm² / 1,1 = 11,3 N/mm² 
 
Rd,ständig,Rand = 9,9 N/mm² / 1,1 = 9,0 N/mm² 
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2.5 Verformung 

 
Für Vertikalverglasungen muss nach DIN 18008 eine Verformungsgrenze von l/100 
eingehalten werden, oder nachgewiesen werden, dass der Glaseinstand im 
Belastungsfall nicht unter 5 mm sinkt.  
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3 Oberlicht-Westfassade 
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Glas 
 
Format: ca. 3100 mm x 1500mm - allseitig gelagert - absturzsichernd  
 
A: VSG 2 x 5 mm Float + 0,76 mm PVB - Folie 
SZR: 12 -16 
I: VSG 2 x 5 mm Float + 0,76 mm PVB – Folie 
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3.1 Ohne Schubverbund (Anlage 19) 

3.1.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 2       Floatglas            

 1       Floatglas            

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 2        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 1        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 2     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  

 1     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.400             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.610   [kN/m²] 

q(1)     = Linienlasten                          1.00    [kN/m] 

ΔH(1)    = Winter (Vorgabe)              -300.0          [m] 

ΔH(2)    = Sommer (Vorgabe)               600.0          [m] 

            p_a     p1_i    p2_i    p3_i     ΔT1   ΔT2   ΔT3 

           _N/mm²___N/mm²___N/mm²___N/mm²_____K_____K_____K_ 

Δp,ΔT(1) = Winter (Vorgabe)          

           0.1030  0.0990  0.0990  0.0990  -25.0 -25.0 -25.0 

Δp,ΔT(2) = Sommer (Vorgabe)          

           0.1010  0.1030  0.1030  0.1030   20.0  20.0  20.0 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    +1.35ΔH(Winter) 

2    +1.35ΔH(Sommer) 

3    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

4    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

5    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

6    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

7    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

8    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

9    +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

10   +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

11   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

12   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

13   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

14   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

 

LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

2    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 
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3    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

4    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

5    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

6    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

7    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

8    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

9    0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

10   0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

11   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

12   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

13   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

14   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 14 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

2        3      (oben)     Rand    3     10                14.01    27.72    50.56    ✔ 

                (unten)    Rand    3     10                13.25    27.72    47.79    ✔  

2        3      (oben)     Feld          10                16.11    34.65    46.51    ✔ 

                (unten)    Feld          10                13.18    34.65    38.03    ✔  

2        1      (oben)     Rand    3     10                14.01    27.72    50.56    ✔ 

                (unten)    Rand    3     10                13.25    27.72    47.79    ✔  

2        1      (oben)     Feld          10                16.11    34.65    46.51    ✔ 

                (unten)    Feld          10                13.18    34.65    38.03    ✔  

1        3      (oben)     Rand    2      9                16.73    27.72    60.36    ✔ 

                (unten)    Rand    2      9                15.93    27.72    57.45    ✔  

1        3      (oben)     Feld           9                31.20    34.65    90.04    ✔ 

                (unten)    Feld           9                15.47    34.65    44.66    ✔  

1        1      (oben)     Rand    2      9                16.73    27.72    60.36    ✔ 

                (unten)    Rand    2      9                15.93    27.72    57.45    ✔  

1        1      (oben)     Feld           9                31.20    34.65    90.04    ✔ 

                (unten)    Feld           9                15.47    34.65    44.66    ✔  

 

3.1.2 Auswertung 

 
Außenscheibe:  Die maximale Auslastung von 50,6 % entsteht bei Lastfall  

10 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Sommer) am Scheibenrand.  
 
Die maximale Spannung (16,1 N/mm²) entsteht beim 
selben Lastfall im Feld.  
 

Innenscheibe   Die maximale Auslastung von 90,0 % entsteht bei Lastfall  
9 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter).  
 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(31,2 N/mm²).  
 
 

Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderständen.  
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3.1.3 Grafische Auswertung 

3.1.3.1 Außenscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 10) 
 

 
 
 
3.1.3.2 Innenscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 9) 
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3.1.3.3 Scheibenverkürzung (LK 7) 

 

 
 
 
Es kommt zu einer Scheibenverkürzung von ca. 1 mm.  
Bei einem Anfangsglaseinstand von mindestens 12 mm beträgt der  
Restglaseinstand somit noch mindestens 11 mm.      → o.k.  



   

GSK – Statische Berechnung  Projekt-Nr: 9690-4 

 Seite 16 von 75   BV: Kindermuseum  
Dortmund 

 

  

3.2 Mit Schubverbund (Anlage 20) 

3.2.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 2       Floatglas            

 1       Floatglas            

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 2        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 1        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 2     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  

 1     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.400             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.610   [kN/m²] 

q(1)     = Linienlasten                          1.00    [kN/m] 

ΔH(1)    = Winter (Vorgabe)              -300.0          [m] 

ΔH(2)    = Sommer (Vorgabe)               600.0          [m] 

            p_a     p1_i    p2_i    p3_i     ΔT1   ΔT2   ΔT3 

           _N/mm²___N/mm²___N/mm²___N/mm²_____K_____K_____K_ 

Δp,ΔT(1) = Winter (Vorgabe)          

           0.1030  0.0990  0.0990  0.0990  -25.0 -25.0 -25.0 

Δp,ΔT(2) = Sommer (Vorgabe)          

           0.1010  0.1030  0.1030  0.1030   20.0  20.0  20.0 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    +1.35ΔH(Winter) 

2    +1.35ΔH(Sommer) 

3    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

4    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

5    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

6    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

7    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

8    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

9    +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

10   +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

11   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

12   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

13   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

14   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

 

LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

2    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 
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3    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

4    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

5    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

6    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

7    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

8    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

9    0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

10   0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

11   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

12   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

13   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

14   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 14 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

2        3      (oben)     Rand    3     10                 6.72    27.72    24.25    ✔ 

                (unten)    Rand    2     10                 2.05    27.72     7.38    ✔  

2        3      (oben)     Feld          10                16.59    34.65    47.89    ✔ 

                (unten)    Feld          10                 1.90    34.65     5.49    ✔  

2        1      (oben)     Rand    4     10                 2.82    27.72    10.17    ✔ 

                (unten)    Rand    3     10                 6.82    27.72    24.61    ✔  

2        1      (oben)     Feld          10                 2.61    34.65     7.52    ✔ 

                (unten)    Feld           3                 6.76    19.80    34.13    ✔  

1        3      (oben)     Rand    4      9                 7.30    27.72    26.34    ✔ 

                (unten)    Rand    4      4                 1.26    15.84     7.96    ✔  

1        3      (oben)     Feld           9                22.51    34.65    64.97    ✔ 

                (unten)    Feld           4                 1.16    19.80     5.86    ✔  

1        1      (oben)     Rand    4      9                 3.05    27.72    11.00    ✔ 

                (unten)    Rand    3      9                 7.52    27.72    27.11    ✔  

1        1      (oben)     Feld           9                 2.82    34.65     8.12    ✔ 

                (unten)    Feld           4                 7.68    19.80    38.80    ✔  

 

3.2.2 Auswertung 

 
Außenscheibe:  Die maximale Auslastung von 47,9 % entsteht bei Lastfall  

10 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Sommer).  
 
Die maximale Spannung (18,1 N/mm²) entsteht bei Lastfall 
14 (0,9 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 1,5 * Klimalast + 
1,35 * Höhenunterschied im Sommer).  
 

 
Innenscheibe   Die maximale Auslastung von 65,0 % entsteht bei Lastfall  

9 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter).  

 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(22,5 N/mm²).  
 
 

Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderständen.   
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3.2.3 Grafische Auswertung 

3.2.3.1 Außenscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 10) 
 

 
 
 
3.2.3.2 Innenscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 9) 
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4 Oberlicht über Bereich workshop 1 / 2 

 
 

4.1 Glasaufbau 

 
ca. 1000 mm x 5760 mm – allseitig gelagert – zu Wartungszwecken betretbar 
  
  
A: 10mm ESG (-H) 
SZR:12-16mm 
I: VSG 2 x 8 mm TVG >=0,76 mm PVB – Folie 
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4.2 Nachweis Flächenlasten (Anlage 5) 

4.2.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 2       ESG                  

 1       TVG                  

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 2        1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 1        1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 2    120.00    1.50    1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00   －   1.10  

 1     70.00    1.50    1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.100             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.940   [kN/m²] 

s(1)     = Schnee             -0.520                     [kN/m²] 

g        = Eigengewicht               α =   0.0° 

ΔH(1)    = Winter (Vorgabe)              -300.0          [m] 

ΔH(2)    = Sommer (Vorgabe)               600.0          [m] 

            p_a     p1_i    p2_i    p3_i     ΔT1   ΔT2   ΔT3 

           _N/mm²___N/mm²___N/mm²___N/mm²_____K_____K_____K_ 

Δp,ΔT(1) = Winter (Vorgabe)          

           0.1030  0.0990  0.0990  0.0990  -25.0 -25.0 -25.0 

Δp,ΔT(2) = Sommer (Vorgabe)          

           0.1010  0.1030  0.1030  0.1030   20.0  20.0  20.0 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    1,35EG+0,9WD+1,5Schnee 

2    1,35EG+1,5WD+0,75Schnee 

3    1,35EG+1,5WD+0,75Schnee+0,9dPdT+1,35dH (Winter) 

4    1,35EG+0,9WD+0,9Schnee+1,5dPdT+1,35dH (Winter) 

5    1,35EG+0,9WD+1,5Schnee+0,9dPdT+1,35dH (Winter) 

6    0,9EG+1,5WS 

7    0,9EG+1,5WS+0,9dPdT+1,35dH (Winter) 

8    0,9EG+0,9WS+1,5dPdT+1,35dH (Winter) 

9    0.9EG+1.5WS+0,9dPdT+1,35dH (Sommer) 

10   0.9EG+0,9WS+1,5dPdT+1,35dH (Sommer) 

11   EG+0,6WD+S 

12   EG+WD+0,5S 

13   EG+WD+0,5S+0,6dPdT+dH (Winter) 

14   EG+0,6WD+0,6S+dPdT+dH (Winter) 

15   EG+0,6WD+S+0,6dPdT+dH (Winter) 

16   0,9EG+WS 

17   0,9EG+WS+0,6dPdT+dH (Winter) 
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18   0,9EG+0,6WS+dPdT+dH (Winter) 

19   0,9EG+WS+0,6dPdT+dH (Sommer) 

20   0,9EG+0,6WS+dPdT+dH (Sommer) 

 

LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    1.35   0.90   1.50   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZT 

2    1.35   1.50   0.75   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZT 

3    1.35   1.50   0.75   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

4    1.35   0.90   0.90   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

5    1.35   0.90   1.50   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

6    0.90   1.50   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZT 

7    0.90   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

8    0.90   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

9    0.90   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

10   0.90   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

11   1.00   0.60   1.00   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZG 

12   1.00   1.00   0.50   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZG 

13   1.00   1.00   0.50   0.00   0.00   0.60   1.00      1.00     GZG 

14   1.00   0.60   0.60   0.00   0.00   1.00   1.00      1.00     GZG 

15   1.00   0.60   1.00   0.00   0.00   0.60   1.00      1.00     GZG 

16   0.90   1.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZG 

17   0.90   1.00   0.00   0.00   0.00   0.60   1.00      1.00     GZG 

18   0.90   0.60   0.00   0.00   0.00   1.00   1.00      1.00     GZG 

19   0.90   1.00   0.00   0.00   0.00   0.60   1.00      1.00     GZG 

20   0.90   0.60   0.00   0.00   0.00   1.00   1.00      1.00     GZG 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 20 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

2        1      (oben)     Feld          10                13.02    80.00    16.27    ✔ 

                (unten)    Feld           4                16.53    80.00    20.66    ✔  

1        3      (oben)     Feld           8                 9.52    51.33    18.54    ✔ 

                (unten)    Feld          10                 8.68    51.33    16.92    ✔  

1        1      (oben)     Feld           8                 9.52    51.33    18.54    ✔ 

                (unten)    Feld          10                 8.68    51.33    16.92    ✔  

 

• Gebrauchstauglichkeit, GZG 

 

Paket____Lastfall______________x________y______mm______%___OK/NOK_ 

2         20  (max)       500.00  2880.00     2.30   23.04   ✔ 

          14  (min)       500.00  2880.00    -3.25   32.55   ✔ 

1         18  (max)       500.00  2880.00     2.11   21.09   ✔ 

          20  (min)       500.00  2880.00    -2.31   23.08   ✔ 
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4.2.2 Ergebnis 

 
Außenscheibe: 
 
Spannungen Die maximale Auslastung des Bemessungswiderstandes (20,7 

%) tritt bei Lastfall 4 (1,35 * Eigengewicht + 0,9 * Winddruck + 
0,9 * Schneelast + 1,5 * Klimalast + 1,35 * Höhenunterschied im 
Winter) mit 16,5 N/mm² auf.  

 
  
Verformungen Die maximale Auslastung der Verformungsgrenze (32,6 %) tritt  

bei Lastfall 14 (Eigengewicht + 0,6 * Winddruck + 0,6 * 
Schneelast + Klimalast + Höhenunterschied im Winter) mit 3,3 
mm auf.  

 
 
 
Innenscheibe: 
 
Spannungen Die maximale Auslastung des Bemessungswiderstandes (18,5 

%) tritt bei Lastfall 8 (0,9 * Eigengewicht + 0,9 * Windsog + 1,5 * 
Klimalast + 1,35 * Höhenunterschied im Winter) mit 9,5 N/mm² 
auf.  

 
  
Verformungen Die maximale Auslastung der Verformungsgrenze (23,1 %) tritt  

bei Lastfall 20 (0,9 * Eigengewicht + 0,6 * Windsog + Klimalast + 
Höhenunterschied im Winter) mit 2,3 mm auf.  

 
 
 
Alle Spannungen und Verformungen liegen unter den Bemessungswiderständen, 
bzw. zulässigen Verformungen 
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4.2.3 Grafische Darstellung  

Außenscheibe: 
 
Max. Auslastung und Spannung (LK 4): 
 

 
 
 
Max. Verformung (LK 14): 
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Innenscheibe: 
 
Max. Auslastung und Spannung (LK 8): 
 

 
 
 
Max. Verformung (LK 20): 
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4.3 Nachweis Einzellast (Anlage 6) 

4.3.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 2       ESG                  

 1       TVG                  

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 2        1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 1        1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 2    120.00    1.50    1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00   －   1.10  

 1     70.00    1.50    1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.260             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             2.990   [kN/m²] 

s(1)     = Schnee             -2.040                     [kN/m²] 

p(1)     = Punktlasten        -1.50                      [kN] 

g        = Eigengewicht               α =   0.0° 

ΔH(1)    = Winter (Vorgabe)              -300.0          [m] 

ΔH(2)    = Sommer (Vorgabe)               600.0          [m] 

            p_a     p1_i    p2_i    p3_i     ΔT1   ΔT2   ΔT3 

           _N/mm²___N/mm²___N/mm²___N/mm²_____K_____K_____K_ 

Δp,ΔT(1) = Winter (Vorgabe)          

           0.1030  0.0990  0.0990  0.0990  -25.0 -25.0 -25.0 

Δp,ΔT(2) = Sommer (Vorgabe)          

           0.1010  0.1030  0.1030  0.1030   20.0  20.0  20.0 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    1,35EG+1,5*Punkt 

2    EG+Punkt 

 

LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    1.35   0.00   0.00   0.00   1.50   0.00   0.00      1.00     GZT 

2    1.00   0.00   0.00   0.00   1.00   0.00   0.00      1.00     GZG 
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───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 2 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

2        1      (oben)     Feld           1                 4.63    80.00     5.79    ✔ 

                (unten)    Feld           1                43.49    80.00    54.37    ✔  

1        3      (oben)     Feld           1                 1.85    51.33     3.60    ✔ 

                (unten)    Feld           1                 4.65    51.33     9.06    ✔  

1        1      (oben)     Feld           1                 1.85    51.33     3.60    ✔ 

                (unten)    Feld           1                 4.65    51.33     9.06    ✔  

 

• Gebrauchstauglichkeit, GZG 

 
Paket____Lastfall______________x________y______mm______%___OK/NOK_ 

2          2  (max)         0.00     0.00     0.00    0.00   ✔ 

           2  (min)       500.00  2880.00    -4.19   41.93   ✔ 

1          2  (max)         0.00     0.00     0.00    0.00   ✔ 

           2  (min)       500.00  2880.00    -1.17   11.65   ✔ 

 

 

4.3.2 Ergebnis 

Außenscheibe: 
 
Spannungen Die maximale Auslastung des Bemessungswiderstandes (54,4 

%) tritt bei Lastfall 1 (1,35 * Eigengewicht + 1,5 * Einzellast) mit 
43,5 N/mm² auf. 

  
Verformungen Die maximale Auslastung der Verformungsgrenze (41,9 %) tritt  

bei Lastfall 2 (Eigengewicht + Einzellast) mit 4,2 mm auf.  
 
 
 

 
Innenscheibe: 
 
Spannungen Die maximale Auslastung des Bemessungswiderstandes (9,1 %) 

tritt bei Lastfall 1 (1,35 * Eigengewicht + 1,5 * Einzellast) mit 4,7 
N/mm² auf. 

  
Verformungen Die maximale Auslastung der Verformungsgrenze (11,7 %) tritt  

bei Lastfall 2 (Eigengewicht + Einzellast) mit 1,2 mm auf.  
 
 
 
Alle Spannungen und Verformungen liegen unter den Bemessungswiderständen, 
bzw. zulässigen Verformungen. 
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4.3.3 Grafische Darstellung  

Außenscheibe: 
 
Max. Auslastung und Spannung (LK 1): 
 

 
 
Max. Verformung (LK 2): 
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Innenscheibe: 
 
Max. Auslastung und Spannung (LK 1): 
 

 
 
 
Max. Verformung (LK 2): 
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4.4 Nachweis - Flächenlasten – Ausfall der Außenscheiben (Anlage 7) 

4.4.1 Nachweisprotokoll  

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 1       TVG                  

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 1        1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 1     70.00    1.50    1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.100             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.940   [kN/m²] 

s(1)     = Schnee             -0.520                     [kN/m²] 

g        = Eigengewicht               α =   0.0° 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    EG+0,6WD+S 

2    EG+WD+0,5S 

3    EG+S 

4    0,9EG+WS 

 

LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    1.63   0.60   1.00   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZT 

2    1.63   1.00   0.50   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZT 

3    1.63   0.00   1.00   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZT 

4    1.46   1.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00      1.00     GZT 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 4 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

1        3      (oben)     Feld           1                 2.90    51.33     5.65    ✔ 

                (unten)    Feld           1                 7.29    51.33    14.20    ✔  

1        1      (oben)     Feld           1                 2.90    51.33     5.65    ✔ 

                (unten)    Feld           1                 7.29    51.33    14.20    ✔  
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4.4.2 Ergebnis 

 
Spannungen Die maximale Auslastung des Bemessungswiderstandes (14,2 

%) tritt bei Lastfall 1 (Eigengewicht + 0,6 * Winddruck + 
Schneelast) mit 7,3 N/mm² auf.  

 
 Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung.  
  
 
Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderständen.  
 

4.4.3 Grafische Darstellung  

Innenscheibe: 
 
Max. Auslastung und Spannung (LK 1): 
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4.5 Nachweis - Einzellast – Ausfall der Außenscheiben (Anlage 8) 

4.5.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 1       TVG                  

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 1        1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 1     70.00    1.50    1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.100             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.940   [kN/m²] 

s(1)     = Schnee             -0.520                     [kN/m²] 

p(1)     = Punktlasten        -1.50                      [kN] 

g        = Eigengewicht               α =   0.0° 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    EG+0,6WD+S 

 

LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    1.63   0.00   0.00   0.00   1.00   0.00   0.00      1.00     GZT 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 1 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

1        3      (oben)     Feld           1                 2.33    51.33     4.54    ✔ 

                (unten)    Feld           1                26.20    51.33    51.04    ✔  

1        1      (oben)     Feld           1                 2.33    51.33     4.54    ✔ 

                (unten)    Feld           1                26.20    51.33    51.04    ✔  
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4.5.2 Ergebnis 

 
Spannungen Die maximale Auslastung des Bemessungswiderstandes (51,0 

%) tritt bei Lastfall 1 (Eigengewicht + Einzellast) mit 26,2 N/mm² 
auf.  

 
 Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung.   
 
 
Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderständen.  
 

4.5.3 Grafische Darstellung  

Innenscheibe: 
 
Max. Auslastung und Spannung (LK 1): 
 

 
  



   

GSK – Statische Berechnung  Projekt-Nr: 9690-4 

 Seite 33 von 75   BV: Kindermuseum  
Dortmund 

 

  

5 Nordfassade 1 

 
Grundriss 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Format: ca. 1540mm x 2330mm – als Festfeldelement an tragender Holz UK 
befestigt im Befestigungsabstand e=500mm  
 

Pfosten: 150x50 C24   - Nachweis siehe Statik 9690-3 Pkt. 5.1 

5.1 Glasaufbau 

– allseitig als Festfeldelement 
 
Außenscheibe : VSG aus 2x4mm Float-Spiegelglas 
                                                   (Standard PVB 0,76mm)  
SZR   : 16mm 
Mittelscheibe  : 6mm Float  
SZR   : 16mm 
Innenscheibe : VSG aus 2x4mm Float-Spiegelglas mit Energy 72/38 (1%)  

   (Standard PVB 0,76mm)  

 
Scheibengewicht : ca. 200 kg (Abtragung über Standardkonsole Fa. RAICO) 
 

➔ Nachweis: abgedeckt durch Pos. 3.1 aus Statik 9690-3  
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6 Nordfassade 2 

 
 

 
 
 
3600mm x 2590mm  – allseitig als Festfeldelement 
 
Außenscheibe : VSG aus 2x6mm Float-Spiegelglas 
                                                   (Standard PVB 0,76mm)  
SZR   : 16mm 
Mittelscheibe  : 6mm Float  
SZR   : 16mm 
Innenscheibe : VSG aus 2x6mm Float-Spiegelglas mit Energy 72/38 (1%)  

   (Standard PVB 0,76mm)  

 
Standkante geschliffen 

 

 
Dimensionen Pfosten und Regel: siehe Atrium (Statik 9690-2) 
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6.1 Nachweis - Ohne Schubverbund (Anlage 11) 

6.1.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 3       Floatglas            

 2       Floatglas            

 1       Floatglas            

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 3        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 2        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 1        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 3     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  

 2     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   －   1.10  

 1     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.350             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.580   [kN/m²] 

q(1)     = Linienlasten                          1.00    [kN/m] 

ΔH(1)    = Winter (Vorgabe)              -300.0          [m] 

ΔH(2)    = Sommer (Vorgabe)               600.0          [m] 

            p_a     p1_i    p2_i    p3_i     ΔT1   ΔT2   ΔT3 

           _N/mm²___N/mm²___N/mm²___N/mm²_____K_____K_____K_ 

Δp,ΔT(1) = Winter (Vorgabe)          

           0.1030  0.0990  0.0990  0.0990  -25.0 -25.0 -25.0 

Δp,ΔT(2) = Sommer (Vorgabe)          

           0.1010  0.1030  0.1030  0.1030   20.0  20.0  20.0 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    +1.35ΔH(Winter) 

2    +1.35ΔH(Sommer) 

3    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

4    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

5    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

6    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

7    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

8    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

9    +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

10   +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

11   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

12   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

13   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

14   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 
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LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

2    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

3    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

4    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

5    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

6    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

7    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

8    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

9    0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

10   0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

11   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

12   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

13   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

14   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 14 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

3        3      (oben)     Rand    3      8                14.31    27.72    51.61    ✔ 

                (unten)    Rand    3      8                13.57    27.72    48.97    ✔  

3        3      (oben)     Feld           8                14.28    34.65    41.22    ✔ 

                (unten)    Feld           8                13.33    34.65    38.48    ✔  

3        1      (oben)     Rand    3      8                14.31    27.72    51.61    ✔ 

                (unten)    Rand    3      8                13.57    27.72    48.97    ✔  

3        1      (oben)     Feld           8                14.28    34.65    41.22    ✔ 

                (unten)    Feld           8                13.33    34.65    38.48    ✔  

2        1      (oben)     Rand    1      7                10.04    25.20    39.84    ✔ 

                (unten)    Rand    1      7                 9.59    25.20    38.07    ✔  

2        1      (oben)     Feld           7                10.05    31.50    31.90    ✔ 

                (unten)    Feld           7                 9.46    31.50    30.02    ✔  

1        3      (oben)     Rand    4      7                14.96    27.72    53.96    ✔ 

                (unten)    Rand    4      7                14.30    27.72    51.59    ✔  

1        3      (oben)     Feld           9                20.95    34.65    60.45    ✔ 

                (unten)    Feld           7                13.73    34.65    39.63    ✔  

1        1      (oben)     Rand    4      7                14.96    27.72    53.96    ✔ 

                (unten)    Rand    4      7                14.30    27.72    51.59    ✔  

1        1      (oben)     Feld           9                20.94    34.65    60.45    ✔ 

                (unten)    Feld           7                13.73    34.65    39.63    ✔  
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6.1.2 Auswertung 

 
Außenscheibe:  Die maximale Auslastung von 51,6 % entsteht bei Lastfall  

8 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Sommer) am Scheibenrand.  
 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(14,3 N/mm²).  
 
 

Mittelscheibe:  Die maximale Auslastung von 39,8 % entsteht bei Lastfall  
7 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter) am Scheibenrand.  
 
Die maximale Spannung (10,1 N/mm²) entsteht beim 
selben Lastfall im Feld.   
 

 
Innenscheibe   Die maximale Auslastung von 60,5 % entsteht bei Lastfall  

9 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter).  
 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(21,0 N/mm²).  
 
 

Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderständen.  
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6.1.3 Grafische Auswertung 

6.1.3.1 Außenscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 8) 
 

 
 
 
6.1.3.2 Mittelscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 7) 
 

 
 
 
 
  



   

GSK – Statische Berechnung  Projekt-Nr: 9690-4 

 Seite 39 von 75   BV: Kindermuseum  
Dortmund 

 

  

6.1.3.3 Innenscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 9) 
 

 
 
 
6.1.3.4 Scheibenverkürzung (LK 7) 

 

 
 
 
Es kommt zu keiner Scheibenverkürzung (< 1 mm).     → o.k.  
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6.2 Nachweis mit Schubverbund (Anlage 12) 

6.2.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 3       Floatglas            

 2       Floatglas            

 1       Floatglas            

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 3        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 2        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 1        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 3     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  

 2     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   －   1.10  

 1     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.350             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.580   [kN/m²] 

q(1)     = Linienlasten                          1.00    [kN/m] 

ΔH(1)    = Winter (Vorgabe)              -300.0          [m] 

ΔH(2)    = Sommer (Vorgabe)               600.0          [m] 

            p_a     p1_i    p2_i    p3_i     ΔT1   ΔT2   ΔT3 

           _N/mm²___N/mm²___N/mm²___N/mm²_____K_____K_____K_ 

Δp,ΔT(1) = Winter (Vorgabe)          

           0.1030  0.0990  0.0990  0.0990  -25.0 -25.0 -25.0 

Δp,ΔT(2) = Sommer (Vorgabe)          

           0.1010  0.1030  0.1030  0.1030   20.0  20.0  20.0 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    +1.35ΔH(Winter) 

2    +1.35ΔH(Sommer) 

3    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

4    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

5    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

6    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

7    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

8    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

9    +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

10   +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

11   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

12   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

13   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

14   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 
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LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

2    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

3    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

4    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

5    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

6    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

7    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

8    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

9    0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

10   0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

11   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

12   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

13   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

14   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 14 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

3        3      (oben)     Rand    3      4                 4.10    15.84    25.91    ✔ 

                (unten)    Rand    1      3                 1.74    15.84    10.96    ✔  

3        3      (oben)     Feld           4                 8.78    19.80    44.33    ✔ 

                (unten)    Feld           3                 1.62    19.80     8.17    ✔  

3        1      (oben)     Rand    1      4                 1.97    15.84    12.44    ✔ 

                (unten)    Rand    3      4                 4.31    15.84    27.24    ✔  

3        1      (oben)     Feld           4                 1.84    19.80     9.28    ✔ 

                (unten)    Feld           3                 7.76    19.80    39.18    ✔  

2        1      (oben)     Rand    1      7                 1.74    25.20     6.89    ✔ 

                (unten)    Rand    1      7                 1.72    25.20     6.81    ✔  

2        1      (oben)     Feld           7                 2.53    31.50     8.03    ✔ 

                (unten)    Feld           7                 1.71    31.50     5.43    ✔  

1        3      (oben)     Rand    1      4                 4.31    15.84    27.24    ✔ 

                (unten)    Rand    3      4                 1.97    15.84    12.44    ✔  

1        3      (oben)     Feld           9                16.75    34.65    48.35    ✔ 

                (unten)    Feld           4                 1.84    19.80     9.28    ✔  

1        1      (oben)     Rand    1     13                 3.08    27.72    11.11    ✔ 

                (unten)    Rand    3      4                 4.10    15.84    25.91    ✔  

1        1      (oben)     Feld          13                 2.87    34.65     8.29    ✔ 

                (unten)    Feld           4                 8.78    19.80    44.33    ✔  
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6.2.2 Auswertung 

 
Außenscheibe:  Die maximale Auslastung von 44,3 % entsteht bei Lastfall  

4 (1,5 * Klimalast + 1,35 * Höhenunterschied im Sommer).  
 
Die maximale Spannung (13,7 N/mm²) entsteht bei Lastfall  
14 (0,9 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 1,5 * Klimalast + 
1,35 * Höhenunterschied im Sommer).  
 
 

Mittelscheibe:  Die maximale Auslastung von 8,0 % entsteht bei Lastfall  
7 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter).  
 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(2,5 N/mm²).  
 

 
Innenscheibe   Die maximale Auslastung von 48,4 % entsteht bei Lastfall  

9 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter).  

 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(16,8 N/mm²).  
 
 

Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderständen.   
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6.2.3 Grafische Auswertung 

6.2.3.1 Außenscheibe 

Max. Auslastung (LK 4) 
 

 
 
 
Max. Spannung (LK 14) 
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6.2.3.2 Mittelscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 7) 
 

 
 
 
6.2.3.3 Innenscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 9) 
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7 Nordfassade 3 

 
 
2750mm x 3400mm – allseitig als Festfeldelement  
 
Außenscheibe : VSG aus 2x6mm Float-Spiegelglas 
                                                   (Standard PVB 0,76mm)  
SZR   : 16mm 
Mittelscheibe  : 6mm Float  
SZR   : 16mm 
Innenscheibe : VSG aus 2x6mm Float-Spiegelglas mit Energy 72/38 (1%)  

   (Standard PVB 0,76mm)  
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7.1 Nachweis - Ohne Schubverbund (Anlage 13) 

7.1.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 3       Floatglas            

 2       Floatglas            

 1       Floatglas            

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 3        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 2        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 1        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 3     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  

 2     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   －   1.10  

 1     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.350             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.580   [kN/m²] 

q(1)     = Linienlasten                          1.00    [kN/m] 

ΔH(1)    = Winter (Vorgabe)              -300.0          [m] 

ΔH(2)    = Sommer (Vorgabe)               600.0          [m] 

            p_a     p1_i    p2_i    p3_i     ΔT1   ΔT2   ΔT3 

           _N/mm²___N/mm²___N/mm²___N/mm²_____K_____K_____K_ 

Δp,ΔT(1) = Winter (Vorgabe)          

           0.1030  0.0990  0.0990  0.0990  -25.0 -25.0 -25.0 

Δp,ΔT(2) = Sommer (Vorgabe)          

           0.1010  0.1030  0.1030  0.1030   20.0  20.0  20.0 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    +1.35ΔH(Winter) 

2    +1.35ΔH(Sommer) 

3    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

4    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

5    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

6    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

7    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

8    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

9    +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

10   +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

11   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

12   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

13   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

14   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 
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LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

2    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

3    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

4    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

5    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

6    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

7    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

8    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

9    0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

10   0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

11   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

12   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

13   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

14   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 14 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

3        3      (oben)     Rand    4      8                12.91    27.72    46.58    ✔ 

                (unten)    Rand    4      8                12.27    27.72    44.26    ✔  

3        3      (oben)     Feld           8                12.90    34.65    37.23    ✔ 

                (unten)    Feld           8                12.07    34.65    34.83    ✔  

3        1      (oben)     Rand    4      8                12.91    27.72    46.58    ✔ 

                (unten)    Rand    4      8                12.27    27.72    44.26    ✔  

3        1      (oben)     Feld           8                12.90    34.65    37.23    ✔ 

                (unten)    Feld           8                12.07    34.65    34.83    ✔  

2        1      (oben)     Rand    2      7                 9.06    25.20    35.95    ✔ 

                (unten)    Rand    2      7                 8.66    25.20    34.38    ✔  

2        1      (oben)     Feld           7                 9.09    31.50    28.85    ✔ 

                (unten)    Feld           7                 8.56    31.50    27.18    ✔  

1        3      (oben)     Rand    2      7                15.04    27.72    54.25    ✔ 

                (unten)    Rand    2      7                14.34    27.72    51.73    ✔  

1        3      (oben)     Feld          10                17.99    34.65    51.93    ✔ 

                (unten)    Feld           7                13.84    34.65    39.96    ✔  

1        1      (oben)     Rand    2      7                15.04    27.72    54.25    ✔ 

                (unten)    Rand    4      7                14.34    27.72    51.73    ✔  

1        1      (oben)     Feld          10                17.99    34.65    51.92    ✔ 

                (unten)    Feld           7                13.84    34.65    39.96    ✔  
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7.1.2 Auswertung 

 
Außenscheibe:  Die maximale Auslastung von 46,6 % entsteht bei Lastfall  

8 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Sommer) am Scheibenrand.  
 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(12,9 N/mm²).  
 
 

Mittelscheibe:  Die maximale Auslastung von 36,0 % entsteht bei Lastfall  
7 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter) am Scheibenrand.  
 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(9,1 N/mm²).  
 

 
Innenscheibe   Die maximale Auslastung von 54,3 % entsteht bei Lastfall  

7 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter).  
 
Die maximale Spannung (18,0 N/mm²) entsteht bei Lastfall 
10 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Sommer.  
 
 

Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderständen.  
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7.1.3 Grafische Auswertung 

7.1.3.1 Außenscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 8) 
 

 
 
 
7.1.3.2 Mittelscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 7) 
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7.1.3.3 Innenscheibe 

Max. Auslastung (LK 7) 
 

 
 
 
Max. Spannung (LK 10) 
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7.1.3.4 Scheibenverkürzung (LK 7) 

 

 
 
 
Es kommt zu keiner Scheibenverkürzung (< 1 mm).     → o.k.  
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7.2 Nachweis - Mit Schubverbund (Anlage 14) 

7.2.1 Nachweisprotokoll 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Scheibenaufbau und Festigkeit, DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m, 

hohe Schadensfolge 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Paket____Glasart_________________________________ 

 3       Floatglas            

 2       Floatglas            

 1       Floatglas            

 

     -------------- k_mod (K) --------------- 

Paket______g____w____s____l____q___ΔpΔT__ΔH_ 

 3        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 2        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 1        0.25 0.70 0.40 0.70 0.70 0.40 0.25 

 

          (A)     (C)     (D)   (E)   (F)   (G)   (H)   (I)        (J) 

Paket_____fk___  Ɣ_M___    D_    E_    F_    G___k_z___k_c__VSG__k_vsg_ 

 3     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  

 2     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   －   1.10  

 1     45.00    1.80    1.00  1.00  1.00  1.00  0.80  1.80   ✔   1.10  
 

Bemessungsformel: 

 Rd = A*K*I*J*H/C 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Lastfallkombination 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

Bezeichnung_________________außen/oben________innen/unten_______ 

w(1)     = Wind               -0.350             0.000   [kN/m²] 

w(2)     = Wind                0.000             0.580   [kN/m²] 

q(1)     = Linienlasten                          1.00    [kN/m] 

ΔH(1)    = Winter (Vorgabe)              -300.0          [m] 

ΔH(2)    = Sommer (Vorgabe)               600.0          [m] 

            p_a     p1_i    p2_i    p3_i     ΔT1   ΔT2   ΔT3 

           _N/mm²___N/mm²___N/mm²___N/mm²_____K_____K_____K_ 

Δp,ΔT(1) = Winter (Vorgabe)          

           0.1030  0.0990  0.0990  0.0990  -25.0 -25.0 -25.0 

Δp,ΔT(2) = Sommer (Vorgabe)          

           0.1010  0.1030  0.1030  0.1030   20.0  20.0  20.0 

 

LF___Beschreibung_____________________________________________ 

1    +1.35ΔH(Winter) 

2    +1.35ΔH(Sommer) 

3    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

4    +1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

5    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

6    +1.50wd+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

7    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

8    +1.50ws+1.05q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

9    +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

10   +0.90ws+1.50q+0.90Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

11   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

12   +0.90wd+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 

13   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Winter) 

14   +0.90ws+1.05q+1.50Δp,ΔT+1.35ΔH(Sommer) 
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LF_____EG___Wind_Schnee__Linie__Punkt______Klima________Schub___Nachweis__ 

1    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

2    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.35      1.00     GZT 

3    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

4    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

5    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

6    0.00   1.50   0.00   0.00   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

7    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

8    0.00   1.50   0.00   1.05   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

9    0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

10   0.00   0.90   0.00   1.50   0.00   0.90   1.35      1.00     GZT 

11   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

12   0.00   0.90   0.00   0.00   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

13   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

14   0.00   0.90   0.00   1.05   0.00   1.50   1.35      1.00     GZT 

 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

• Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 14 

───────────────────────────────────────────────────────────────────── 

 

• Grenzzustand der Tragfähigkeit, GZT 

 
Paket__Schicht__Seite_____Bereich______Lastfall______________σ_____σ_grenz_____%____OK/NOK_ 

3        3      (oben)     Rand    2      4                 4.06    15.84    25.66    ✔ 

                (unten)    Rand    3      3                 1.72    15.84    10.86    ✔  

3        3      (oben)     Feld           4                 8.10    19.80    40.88    ✔ 

                (unten)    Feld           3                 1.60    19.80     8.09    ✔  

3        1      (oben)     Rand    1      4                 1.96    15.84    12.35    ✔ 

                (unten)    Rand    4      4                 4.28    15.84    27.04    ✔  

3        1      (oben)     Feld           4                 1.82    19.80     9.21    ✔ 

                (unten)    Feld           3                 7.14    19.80    36.07    ✔  

2        1      (oben)     Rand    2      7                 1.56    25.20     6.18    ✔ 

                (unten)    Rand    4      7                 1.54    25.20     6.12    ✔  

2        1      (oben)     Feld           7                 2.15    31.50     6.82    ✔ 

                (unten)    Feld           7                 1.54    31.50     4.88    ✔  

1        3      (oben)     Rand    4      4                 4.28    15.84    27.04    ✔ 

                (unten)    Rand    1      4                 1.96    15.84    12.35    ✔  

1        3      (oben)     Feld           9                14.08    34.65    40.64    ✔ 

                (unten)    Feld           4                 1.82    19.80     9.21    ✔  

1        1      (oben)     Rand    1     13                 3.14    27.72    11.34    ✔ 

                (unten)    Rand    2      4                 4.06    15.84    25.66    ✔  

1        1      (oben)     Feld          13                 2.93    34.65     8.47    ✔ 

                (unten)    Feld           4                 8.10    19.80    40.88    ✔  
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7.2.2 Auswertung 

 
Außenscheibe:  Die maximale Auslastung von 40,9 % entsteht bei Lastfall  

4 (1,5 * Klimalast + 1,35 * Höhenunterschied im Sommer).  
 
Die maximale Spannung (12,1 N/mm²) entsteht bei Lastfall  
14 (0,9 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 1,5 * Klimalast + 
1,35 * Höhenunterschied im Sommer).  
 
 

Mittelscheibe:  Die maximale Auslastung von 6,8 % entsteht bei Lastfall  
7 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter).  
 
Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung 
(2,2 N/mm²).  
 

 
Innenscheibe   Die maximale Auslastung von 40,9 % entsteht bei Lastfall  

4 (1,5 * Klimalast + 1,35 * Höhenunterschied im Sommer).  
 
Die maximale Spannung (14,1 N/mm²) entsteht bei Lastfall  
9 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 1,5 * Klimalast + 1,35 
* Höhenunterschied im Winter).  

 
 

Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderständen.   
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7.2.3 Grafische Auswertung 

7.2.3.1 Außenscheibe 

Max. Auslastung (LK 4) 
 

 
 
 
Max. Spannung (LK 14) 
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7.2.3.2 Mittelscheibe 

Max. Auslastung und Spannung (LK 7) 
 

 
 
 
7.2.3.3 Innenscheibe 

Max. Auslastung (LK 4) 
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Max. Spannung (LK 9) 
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8 Oberlicht über workshop 1 / 2  - Nachweis der Betretbarkeit 

8.1 Auszug aus Norm (DIN 18008-6) 

 
 

 
 
 



   

GSK – Statische Berechnung  Projekt-Nr: 9690-4 

 Seite 59 von 75   BV: Kindermuseum  
Dortmund 
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8.2 Bemessungswiderstand der Kurzzeitfestigkeit – TVG  

 
Nach DIN 18008-4; C.1.4 wird für die Kurzzeitfestigkeit von TVG ein 
Bemessungswiderstand ermittelt von: 
 
Rd= kmod * fk / γM = 1,7 * 75 N/mm² / 1,0 = 119 N/mm² 
 
 

8.3 Bemessungswiderstand der Kurzzeitfestigkeit – ESG  

 
Nach DIN 18008-4; C.1.4 wird für die Kurzzeitfestigkeit von ESG ein 
Bemessungswiderstand ermittelt von: 
 
Rd= kmod * fk / γM = 1,4 * 120 N/mm² / 1,0 = 168 N/mm² 
 
 

8.4 Verformungsgrenze 

 
Der Glaseinstand darf im Belastungsfall nicht unter 5 mm sinken.  
 
 

8.5 Stoßposition 

 
Situation 1 (intakt):  
 
Stoß 1: In Scheibenmitte   (Anlage 15) 
Stoß 2: In Scheibenecke  (Anlage 16) 
 
 
 
Situation 2 (nur untere Verglasung):  
 
Stoß 1: In Scheibenmitte   (Anlage 17) 
Stoß 2: In Scheibenecke  (Anlage 18) 
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8.6 Nachweis Situation 1 

8.6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse  

 
ESG-H: 

 
 

 Stoß 1  Stoß 2  zul. Werte 

max. Hauptzugspa. 120 N/mm² 124 N/mm² 168 N/mm² 

max. Plattenverf.  11 mm 18 mm - 

max. Pendelbeschl.  227 m/s² 193 m/s² - 

max. Pendelkraft  13440 N 9670 N - 

 
 

VSG aus TVG: 
 
 

 Stoß 1  Stoß 2  zul. Werte 

max. Hauptzugspa. 5 N/mm² 10 N/mm² 119 N/mm² 

max. Plattenverf.  1 mm 2 mm - 

 
 

8.6.2 Scheibenverkürzung 

 
Der Glaseinstand darf durch Scheibenverkürzung in Folge von Durchbiegung nicht 
unter 5 mm sinken. Es wird von einem Glaseinstand von 12 mm ausgegangen.  
 
Glaseinstand vor Belastung:       12 mm 
Maximal ermittelte Verformung:       18 mm 
Maßgebende Kantenlänge:   1000 mm 
 

Scheibenverkürzung = 8 x f² / 3 x l  

  = 8 x (18 mm)² / 3 * 1000 mm 

  = 0,9 mm 

 

Es kommt zu einer Scheibenverkürzung von 0,9 mm. Der Restglaseinstand beträgt 

somit noch mindestens 11,1 mm und liegt über dem Mindestglaseinstand von 5 mm.   
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8.6.3 Beurteilung 

 
Die durch die volldynamische transiente Simulation des Stoßvorgangs ermittelten 
Hauptzugspannungen liegen unter den Bemessungswiderständen der 
Kurzzeitfestigkeiten von ESG-H, bzw. TVG. Die Scheibe kann die Belastungen mit 
einer Fallhöhe von 450 mm ohne Glasbruch aufnehmen! Im Folgenden werden die 
Ergebnisse des Stoßvorgangs mit der größten Zugspannung grafisch dargestellt: 
 
 
 
 

8.6.4 Grafische Darstellung (Stoß 2) 

 
Max. Hauptzugspannungen: 
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Kurvendarstellung: 
 
Beschleunigungs-Zeit-Verlauf: 
 

 
 
 
 
Spannungs-Zeit-Verlauf: 
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Verformungs-Zeit-Verlauf: 
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8.7 Nachweis Situation 2 

8.7.1 Zusammenfassung der Ergebnisse  

 
VSG aus TVG: 

 
 

 Stoß 1  Stoß 2  zul. Werte 

max. Hauptzugspa. 38 N/mm² 51 N/mm² 119 N/mm² 

max. Plattenverf.  2 mm 6 mm - 

max. Pendelbeschl.  162 m/s² 150 m/s² - 

max. Pendelkraft  8120 N 7499 N - 

 
 
 

8.7.2 Scheibenverkürzung 

 
Die Verformungen sind kleiner als bei Situation 1  → Nachweis erfüllt.  
 
 

8.7.3 Beurteilung 

 
Die durch die volldynamische transiente Simulation des Stoßvorgangs ermittelten 
Hauptzugspannungen liegen unter den Bemessungswiderständen der 
Kurzzeitfestigkeiten von TVG. Die Scheibe kann die Belastungen mit einer Fallhöhe 
von 200 mm ohne Glasbruch aufnehmen! Im Folgenden werden die Ergebnisse des 
Stoßvorgangs mit der größten Zugspannung grafisch dargestellt: 
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8.7.4 Grafische Darstellung (Stoß 2) 

 
Max. Hauptzugspannungen: 
 

 
 
 
 
Kurvendarstellung: 
 
Beschleunigungs-Zeit-Verlauf: 
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Spannungs-Zeit-Verlauf: 
 

 
 
 
Verformungs-Zeit-Verlauf: 
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9 Validierung des Fallversuchs   

9.1 Rechenverfahren 

 
Die Beanspruchungen der Scheiben durch den Pendelschlagversuch nach DIN EN 
12600 werden durch eine nichtlineare transient dynamische FE-Berechnungen mit 
dem Finite Elemente Programms „SJ Mepla“ der Firma SJ Software GmbH, Aachen  
durchgeführt. Mit Hilfe der verwendeten Rechenmodelle ist es möglich, den weichen 
Stoßvorgang unter Berücksichtigung der Fallhöhe und der Steifigkeit des 
Stoßkörpers sowie der Steifigkeit und des Schwingungsverhaltens der Verglasung 
mit ausreichender Sicherheit abzubilden. Die Eignung der Berechnungen mit dem 
FE-Programm „SJ Mepla“ wird nachfolgend durch Verifizierung anhand 
vorgegebener Benchmarks nach DIN 18008-4 sichergestellt.  
 
 

9.2 Validierung Rechenmodell „SJ Mepla“ 

Die Gegenüberstellung der Berechnungsergebnisse mit den vorgegebenen 
Beschleunigungs-Zeit-Verläufen, Trendlinien und Pendelkräften zeigt eine 
ausreichende Übereinstimmung der Modelleigenschaften. 
 
 

9.2.1 Verifizierung für Stoß gegen eine starre Wand 

 

 
 
 

Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=100 Nm 
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Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=220 Nm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

GSK – Statische Berechnung  Projekt-Nr: 9690-4 

 Seite 70 von 75   BV: Kindermuseum  
Dortmund 

 

  

9.2.2 Verifizierung für Stoß gegen eine vierseitig linienförmig gelagerte Platte 

 

 
 
 
Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=100 Nm 
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Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=220 Nm 
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Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=100 Nm 
 
 

 
 
 
Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=220 Nm 
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9.2.3 Verifizierung für Stoß gegen eine zweiseitig linienförmig gelagerte Platte 

 

 
 

- Die Abweichung bei der Pendelbeschleunigung kann vernachlässigt werden, da die max. 
Spannungen im Punkt 1.2.4 mit den Vorgaben der DIN 18008-4 übereinstimmen. 

 
 
Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=100 Nm 
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Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=220 Nm 
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Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=100 Nm 
 

 

 

Protokollauszug SJ Mepla  - EBasis=220 Nm 
 

 


