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1 Vorwort

Das nachfolgende Dokument beinhaltet die statischen Nachweise der Verglasungen
fur die Fassadenkonstruktionen sowie deren Tragprofile und Anschlisse an den
Baukoérper im Fassadenbereich des ATRIUMS.

Ubersicht Grundriss
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2

21 Windlasten

Lastannahmen

1. Basisdaten
ZUGRUNDEL noRm:  Et de: Wind: DIN EN 1991-1-4:2010-12 in Verbindung mit dem
nationalen Anhang “Deutschland”
hier: DIN EN 1991-1-4:2010-12/NA (geschitzt)
nachfolgend EC1-1-4 genannt
Schnee: DIN EN 1991-1-3:2010-12 in Verbindung mit dem
ionalen Anhang “Deutschland”
hier: DIN EN 1991-1-3:2019-04/NA (geschutzt)
nachfolgend EC1-1-3 genannt
STANDORT: Dortmund, Stadt
AMTL. GEMEINDESCHLUSSEL: 05913000
TYP: Kreisfreie Stadt
LANDKREIS: Dortmund
BUNDESLAND: Nordrhein-Westfalen
ERDBEBENWARNUNG: keine Erdbebengefahrdung nach EC8
HOHE UBER NN: 76 m
WINDZONE: 1 = vbo = 2250 m/s
SCHNEELASTZONE: 1 = sk = 065kN/m?
2. Windlasten

Lage: Binnenland Topographie: Regelfall

2.1 Héhenabhangiger Béengeschwindigkeitsdruck

q(2) =15 q, far z< 7m = q(h) =q(7.00) = 0.48 kN/m?
2 \0%

q(z) = 1.7 q,‘,(ﬁ) fir 7Tm<z< 50m
210

0.2¢
q(z) = 2.1 G,y (W)) fur50m <z <300m

2.2 Eingangsdaten

‘ Gebaudemodell:
T P Typ: Flachdach Dachrand: scharfkantig
h h=7.00m
b=17.00m
l d=4200m

Lage: Binnenland
Topographie: Regelfall

Dachllberstinde | vorne rechts hinten 1inks

inm 0.00 0.00 0.00 0.00

2.3 Wind von vorne
Kennwerte: e=min(b, 2h)=1400m Typ: e<d hd =017
2.3.1 Belastung der vertikalen Wande (Wind von vorne)

AuBendruckbeiwerte und Lastordinaten nach EC1-1-4/ Tab. 7.1
Ordinate = cpo.10 * q(h), (+) = Druck

Bereich | A | B | c | b | E | Bemerkung
Cpe,10 -1.20 0.80 0.50 ‘ +0.70 | -0.30 | interpoliert
Ordinaten -0.58 | -0.38 | -0.24 | +0.34 | -0.14 | kN/m*




CGSK - Statische Berechnung Projekt-Nr: 9690-2
Seite 8 von 36 BV: Kindermuseum
Dortmund

0 O © 0; :fi L E)

vorne rechts hinten
L 17.00 l luol»—n.zo l 28.00 l l 17.00 l
Die hier in Hohe der Dachk ausgewi Werte gelten auch fiir die Unterseite der Dachfliche im Bereich von Dachiiberatinden

2.3.2 Erhohte Windlasten auf vertikale Wande (Wind von vorne)
fur Anschlussberechnungen und Detailnachweise

logarithmisch interpolierte AuBendruckbei in Abhingigkeit vorgegebener Lasteinzugsflichen A nach EC1-1-4/7.2.1
Ordinate = cpeai * g(h), (+) = Druck

Bereich A | B | ¢ | o | E | Bemerkung

| Lasteinzugsfldche Al = 1.00 m* |

Cpe,Al -1.40 -1.10 -0.50
Ordinaten -0.67 | -0.53 @ -0.24

+1.00 | -0.50 | interpoliert
+0.48 | -0.24 | kN/m*

2.3.3 Belastung der Dachfléache (Wind von vorne)

AuBendruckbeiwerte und Lastordinaten fir Flachdacher nach EC1-1-4/ Tab. 7.2
Ordinate = cpo.10 * g(h), (+) = Druck

Bereich . F | 6 | H | 1 | Bemerkung
Cpe,10 -1.80 | -1.20 | -0.70 | -0.60 | interpoliert
alternativ - - - +.20 | interpoliert
Ordinaten -0.86 | -0.58 -0.34 | -0.29 | kN/m*
alternativ - - - +0.10 | kN/m*

Wind- —
richtung ~

2.3.4 Erhdhte Soglasten auf Dachflache (Wind von vorne)
fir Anschlussberechnungen und Detailnachweise

logarithmizch interpolierte Aub. i in Abhangigkeit vorgegebener Lasteinzugsflaichen A nach EC1-1-4 / 7.21
Ordinate - cpe si * q(h). Im Bereich | unterscheiden sich die Werte fir cpe 1 und e 10 nicht. Die Windlasten kénnen far
diesen Bereich der gegang Tabelle entnormmen werden.

Bereich . F | 6 | H | Bemerkung

| Lasteinzugsfliche Al = 1.00 m? |

Cpe,Al -2.50 | -2.00 | -1.20 | interpoliert

Ordinaten -1.20 | -0.96 @ -0.58 | kN/m*
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2.4 Wind von rechts

Kennwerte: e=min(d, 2h )=14.00m Typ: e<b h/b = 0.41

2.4.1 Belastung der vertikalen Wande (Wind von rechts)

AuBendruckbeiwerte und Lastordinaten nach EC1-1-4/ Tab. 7.1
Ordinate - cpo.10 " q. (+) = Druck

Bereich | A [ B | C . D | E | Bemerkung
Cpe,l0 -1.20 -0.80 -0.50 | +0.72 -0.34 interpoliert
Ordinaten -0.58 | -0.38 @ -0.24 | H0.35 | -0.16 kN/m*

70 Qo |
-0.16 |i‘“\\
rechts hinten links
2.80 3.00
42,00 5 11.20 42.00 :
Die hier in Héhe der Dachk gewi Werte gelten auch fir die Unterseite der Dachflache im B h von Dachiit and

2.4.2 Erhohte Windlasten auf vertikale Wande (Wind von rechts)
fur Anschlussberechnungen und Detailnachweise

logarithmisch interpolierte AuBendruckbeiwerte in Abhéingigkelt vorgegeb Lasteinzugsflichen A, nach EC1-1-4 / 7.2.1
Ordinate = cpe.ai * q(h), (+) = Druck

Bereich | A | B | C | D | E | Bemerkung

| Lasteinzugsflache Al = 1.00 m* ) )

Cpe,Al -1.40 | -1.10 | -0.50 | +1.00 | -0.50 | finterpoliert

Ordinaten -0.67 | -0.53 | -0.24 | +0.48 | -0.24 | kN/m*

=> flr den Atriumbereich gewahlt

Winddruck-max (10m?) : + 0,48 kN/m?

Windsog-max (10m?) : - 0,58 kN/m?

2.2 Holmlasten

p=1KkN/m
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3 Vorgehensweise

3.1 Verglasungen
Folgende Verglasungen werden nachgewiesen:

Pos. 2.1 - zweiseitig horizontal gelagert

Format: minimale Breite : 1200mm maximal: 2050mm
maximale Hohe : 3700mm

AuRenscheibe: VSG 2 x 10 mm Float + 0,76 mm PVB-Folie TROSIFOL ES B230 "
SZR: 12 -16mm

Mitte: 6 mm Float

SZR: 12-16mm

Innenscheibe: VSG 2 x 10 mm Float + 0,76 mm PVB — Folie TROSIFOL ES B230

Scheibengewicht: ca. 890 kg (Abtragung tiber Sonderkonsolen)
") gemaR Zulassung Z-70.3-278

Pos. 2.2 - Tiir und Oberlicht allseitig gelagert

Format : max. ca. 1230mmx2500mm
Aulenscheibe : VSG aus 2x4mm Float-Spiegelglas
(Standard PVB 0,76mm)
SZR : 16mm
Innenscheibe : VSG aus 2x4mm Float-Spiegelglas mit Energy 72/38 (1%)

(Standard PVB 0,76mm)

Scheibengewicht : je Fliigel ca. 115 kg

Nachweis: abgedeckt durch siehe Pos. 1.5 — Statik 9690-1

3.2 Auflagersituation

Die Verglasungen der Pos. 2.1 werden gegentber Druck und Sog mit einem
Glaseinstand von mindestens 10 mm zweiseitig, durchgehend linienférmig und
einspannungsfrei an den horizontalen Kanten gelagert. Die vertikalen Kanten
bleiben frei und werden mit den Nachbarscheiben Uber ein 2-K-Silikon versiegelt.

Pos. 2.2 ist allseitig linienférmig gelagert. Der Nachweis fur diesen Glasaufbau wurde
in 9690-1 bereits geflhrt.
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3.3 Schubverbund der Verbundfolie Trosifol ES B230

Auszug aus der Zulassung ,Z-70.3-278"

Als lineare elastische Kenngrdélen der PVB-Folie Trosifol® Extra Stiff B230 und pro B231
dirfen bei Einfachverglasungen abhangig von der Belastungsart die in Tabelle 1 enthaltenen
Schubmodule und die Querdehnzahl p = 0,49 verwendet werden.

Tabelle 1: Kennwerte fiir Einfachverglasungen

Schubmodul G kysc? Kinea
Lastfall [N/mm?] M (
Lastfall Wind 7.0 1 0,7

& £ 1,2 (T=30°C)
g 2 Lastfall Holm® g:g gjgg 1 0,7

il 0,0 (T>43°C)
Lastfall Holm und Wind 7.0 1 07
Lastfall Wind 7.0 1 0,7

¢S
g o Lastfall Holm 1,27 1 07
=2 Lastfall Holm und Wind 7.0 1 0.7
Lastfall Eigengewicht 0,0 1.1 0.25
Beheizter Bereich®
Lastfall Schnee 0,58 1 0.4
Uberkopfbereich | Lastfall Wind und Schnee 0,58 1 0,7
Unbeheizter Bereich®

Lastfall Schnee 100.0 1 0.4
Lastfall Wind und Schnee 100,0 1 0.7

Die in Tabelle 1 angegebenen Werte wurden mit einem visko-elastischen Modell fir die
PVB-Folie Trosifol® Extra Stiff B230 und pro B231 ermittelt und durch Grenzfallbetrachtungen
und Korrelationsanalysen fir die Einwirkungen fir die praktische Anwendung mit
Berechnungsverfahren unter linear-elastischem Ansatz fir die 2wischenschicht vereinfacht.
Sofern andere Randbedingungen und Einwirkungen als in Tabelle 1 angegeben
nachgewiesen werden sollen, kann der jeweilige Schubmodul entsprechend der
Vorgehensweise in Anlage ¥ nachgewiesen werden. Hierflr ist id.R. zusatzlich eine
vorhabenbezogene Bauartgenehmigung erforderlich.

Die Berechnungen kénnen geometrisch linear oder nichtlinear erfolgen. Folgende Reihenfolge
ist bei der Nachweisflhrung einzuhalten:

kves  Faktor fir Verbundglas und Verbund-Sicherheitzsglas siehe DIN 18008-1, Abschnitt 8.3.9

T Zwischenschichitemperatur

Zwischenwerte der aufgefilhrien Schubmeoduln kénnen linear interpoliert werden. Zwischenschichttermperaturen
T = 43°C sind nicht abgedeckt.

Giltig fr eine zuldssige Zwischenschichttemperatur T von 30°C und eine Belastungsdauwer von einer Stunde; bei
hoheren Zwischenschichttemperaturen T sind Schubmodulwerte fiir die Anwendung im Aulenbereich zu
berdcksichtigen.

Giltig fir eine Belastungsdawer von 30 Tagen und bel einer Temperatur von 23°C

Gltig fir eine Belastungsdauwer von 30 Tagen und bel einer Temperatur von 0°C

Fir die Berechnung der Pos. 2.1 mit Verbundfolie Trosifol ES B230 werden zwei
nachweise geflhrt.

Nachweis 1 beinhaltet die Lastfalle ohne anzusetzenden Schubverbund. Diese
beinhalten die Kombinationen aus Klimabelastung, Hohendifferenz und horizontaler

Nutzlast.

Nachweis 2 beinhaltet die Lastfalle mit einem anzusetzenden Schubverbund von 21
N/mm?2. Dies beinhaltet die restlichen Kombinationen mit Windlasten.
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3.4 Bemessungswiderstand von Float

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

- Wind und Holmlasten ein Bemessungswiderstand ermittelt von:
Rdkurzvsc = 1,1 * (kmod * ke * fk) / ym=1,1* (0,7 * 1,8 * 45 N/mm?) / 1,8 =34,7 N/mm?
Rd,kurz,Rand,vsG = 34,7 N/mm? * 0,8 = 27,8 N/mm?
Rdkurz = 34,7 N/mm?/ 1,1 = 31,5 N/mm?

Rd,kurz,Rand = 27,8 N/mm?2/ 1,1 = 25,2 N/mm?

- Klimalasten ein Bemessungswiderstand ermittelt von:
Rd,mittel,vsc = 1,1 * (Kmod * ke * fk) / ym=1,1* (0,4 * 1,8 * 45 N/mm?) / 1,8 =19,8 N/mm?
Rd,mittel,Rand,vsG = 19,8 N/mm? * 0,8 = 15,8 N/mm?
Rd,mittet = 19,8 N/mm?2/ 1,1 = 18,0 N/mm?

Ra,mittel = 15,8 N/mm?/ 1,1 = 14,4 N/mm?

- Hohenunterschied ein Bemessungswiderstand ermittelt von:
Rad,standigvse=1,1 * (kmod * ke * fk) / ym=1,1* (0,25 * 1,8 * 45 N/mm?) / 1,8 =12,4 N/mm?
Rd,standig,Rand,vsG = 12,4 N/mm? * 0,8 = 9,9 N/mm?
Rastandig = 12,4 N/'mm?/ 1,1 = 11,3 N/mm?

Rd,standig,Rand = 9,9 N/mm?/ 1,1 = 9,0 N/mm?2
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DIN 18008-1:2010-12

8.3.7 Fuor Glaser ohne planmaRige thermische Vorspannung (z. B. Floatglas) gilt:

Ry =t el @

Tu
In Gleichung (3) ist 4, = 1,8 zu verwenden.

Die Abhangigkeit der Festigkeit thermisch nicht vorgespannter Glaser von der Lasteinwirkungsdauer wird
durch den Modifikationsbeiwert k.4 (siehe Tabelle 6) beriicksichtigt.

Tabelle 6§ — Rechenwerte fiir den Modifikationsbeiwert kmoa

Einwirkungsdauer Beispiele Kmod
sténdig Eigengewicht, Orishdhendifferenz 0,25
mittel Schnee, Temperaturdnderung und 0,40
Anderung  des  meteorologischen
Luftdruckes
kurz Wind, Holmlast 0,70

EN 572-1:2004 (D)

Tabelle 1 — Allgemeine Eigenschaften

Eigenschaft Symbol Zahlenwert und Einheit
Dichte (bei 18 °C) e 2 500 kg/m®
Harte (Knoop) HKG 120 6 Gpa
Youngmaodul E 7=x10""Pa
(Elastizitatsmodul)
Paisson-Zahl i 0,2
Charakteristische Biegezugfestigkeit fqk 45 x 10°Pa®
Spezifische Warmekapazitat c 0,72 = 10° Jikg-K)
Mittlerer thermischer a 9x10° K"
Langenausdehnungskoeffizient zwischen 20 °C und
300 °C
Bestandigkeit gegen Temperaturunterschiede und 40 K®
plétzliche Temperaturwechsel
Warmeleitfahigkeit A 1T W/i(m:K)
Mittlerer Brechungsindex im sichtbaren Bereich N 1,5
(380 bis 780) nm
Emissivitat (korrigiert) 5 0,837
2 Die charakteristische Biegezuagfesfigkeit ist in Verbindung mit dem Berechnungsverfahren nach prEN 13474 anzuwenden.
b Allgemein anerkannter Wert, der von der Kantenqualitat und der Glasart beeinflusst wird.

8.3.9 Bei der Verwendung von Verbund-Sicherheitsglas (VSG) und Verbundglas (VG) dirfen die
Bemessungswerte des Tragwiderstandes pauschal um 10 % erhéht werden.

Beim Nachweis mit Schubverbund der Trosifol-Folie wird der Bemessungswiderstand
nicht um 10 % erhoht.
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3.5 Verformung

Far Vertikalverglasungen muss nach DIN 18008 eine Verformungsgrenze von 1/100
eingehalten werden, oder nachgewiesen werden, dass der Glaseinstand im
Belastungsfall nicht unter 5 mm sinkt.
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3.6

Nachweis Pos. 2.1

3.6.1 Ohne Schubverbund (Anlage 1)

¢ Scheibenaufbau und Festigkeit,
hohe Schadensfolge

DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m,

Paket Glasart
3 Floatglas
2 Floatglas
1 Floatglas
—————————————— k mod (K) -—-————————————-
Paket g w s 1 g ApAT AH
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) (1) (J)
Paket fk Yy M D _ E_ F_ G kz kc VSG k vsg
3 45.00 1.80 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.80 v 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 v 1.10
Bemessungsformel:
Rd = A*K*I*J*H/C
e Lastfallkombination
Bezeichnung auBen/oben innen/unten
w(l) = Wind -0.400 0.000 [kN/m?]
w(2) = Wind 0.000 0.440 [kN/m?]
g(l) = Linienlasten 1.00 [kN/m]
AH (1) = Winter (Vorgabe) -300.0 [m]
AH (2) = Sommer (Vorgabe) 600.0 [m]
p_a pl i p2_ i p3 1 AT1 AT2 AT3
N/mm?  N/mm? N/mm?  N/mm? K K K _
Ap,AT (1) = Winter (Vorgabe)
0.1030 0.0990 0.0990 0.0990 =-25.0 -25.0 =-25.0
Ap, AT (2) = Sommer (Vorgabe)
0.1010 0.1030 0.1030 0.1030 20.0 20.0 20.0
LF  Beschreibung
1 +1.35AH (Winter)
2 +1.35AH (Sommer)
3 +1.50Ap, AT+1.35AH (Winter)
4 +1.50Ap, AT+1.35AH (Sommer)
5 +1.50g+0.90Ap, AT+1.35AH (Winter)
6 +1.50g+0.90Ap, AT+1.35AH (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
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 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90 1.35 1.00 GZT
6 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.90 1.35 1.00 GZT
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¢ Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 6

Paket Schicht Seite

3

3

(oben)
(unten)
(oben)
(unten)
oben)
unten)
oben)
unten)
oben)
unten)
oben)
unten)
oben)
unten)
oben)
unten)
oben)
unten)
oben)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

unten)

Grenzzustand der Tragfahigkeit,

Bereich

Rand
Rand
Feld
Feld
Rand
Rand
Feld
Feld
Rand
Rand
Feld
Feld
Rand
Rand
Feld
Feld
Rand
Rand
Feld
Feld

GzT

Lastfall

5

SO B oYy b O oYy U OO W WO WwWs W

=

iy

[y

\®] = \®]
O O W W W o W W o VWK WOWwWWwWwWwWOu www

.66
.33
.09
.22
.67
.34
.09
.21
72
.03
.60
.98
.28
.69
.19
.09
.30
.69
.20
.09

25
25

G _grenz
27.
15.
19.
19.
27.
15.
19.
19.

.20

.20

31.

31.

27.

15.

34.

19.

27.

15.

34.

19.

72
84
80
80
72
84
80
80

50
50
72
84
65
80
72
84
65
80

56.
21.
45.
41.
56.
21.
45.
41.
38.
.08
30.
.12
69.
.29
.28
45.
69.
.28
.29
45.

23
58

23
58

49
05
90
49
51
06
90
49
57

47

57

90

90

OK/NOK_

S N N S N S S NP R N S S NP SRR RN
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3.6.2 Auswertung

Aulenscheibe: Die maximale Auslastung von 56,5 % entsteht bei Lastfall
5 (1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 *
Hohenunterschied im Winter).

Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung
(15,7 N/mm?).

Mittelscheibe: Die maximale Auslastung von 38,6 % entsteht bei Lastfall
5 (1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 *
Hohenunterschied im Winter).

Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung
(9,7 N/mm3).

Innenscheibe Die maximale Auslastung von 69,6 % entsteht bei Lastfall
6 (1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35 *
Hoéhenunterschied im Sommer) am Scheibenrand.

Die maximale Spannung (20,2 N/mm?) entsteht bei Lastfall

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

Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderstanden.
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3.6.3 Grafische Auswertung

3.6.3.1 AuBenscheibe
Max. Auslastung und Spannung (LK 5)

N T S el
— N/mm~2 _ 0,00 0,00¢0.0)

+15.44

___Shear_
b 1

—__Snow____Line__Point__dp,dT_____dH__
0.00¢0,0> 1.50 0,00 0.90¢(1) 1,35¢1

+14,60
+13.77
+12,93
+12,10
+11.26
+10.43
49,59
+8.76
+7.92
+7.09
+6.26
+5,42
+4.59
+3.75
+2,92
+2,08
+1,25
+0.41

-0.42

3.6.3.2 Mittelscheibe
Max. Auslastung und Spannung (LK 5)

N/mn™2 ——DW____Wind_____Snow____Line__Point__dp.dT_____dH_____Shear_
SR AR 0,00 0,00¢0,0) 0,00¢0,0) 1.50 0,00 0.90(1) 1,35(1) 1

+9.60
+9,10
+8,59
+8,09
+7,59
+7.08
+6,58
+6.08
+5,57
+5,07
+4,57
+4,07
+3.56

+3,06

+2.56
+2,05
+1,55
+1,05
+0,54
+0,04
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3.6.3.3 Innenscheibe
Max. Auslastung (LK 6)

N/men™2 ——DW____Wind_____Snow____Line__Point__dp.dT_____dH_____Shear_
—iiAmnss 0,00 0,00¢0,0) 0,00¢1,0) 1.50 0,00 0.90(2) 1.35(2) 1

+19,08
+17,98
+16.89
+15,80
+14.70
+13.61
+12,51
+11,42
—‘l +10,33
+9,23
+8.14
+7.04
+5.95
+4.86
+3.76
+2,67
+1.58
+0.48
-0.61

-1.71

Max. Spannung (LK 5)

N/men™2 ——DW____Wind_____Snow____Line__Point__dp.dT_____dH_____
= = 0,00 0,00¢0,0) 0.00¢0,0> 1,50 0,00 0,90¢1) 1.35(1) 1
+20,20
+19,14
+18,09
+17.03
+15,98
+14,92
+13.86
+12.81
I | +11,75
+10,70
+9.64
+8.58
+7.53
+6.47
+5,42
+4,36
+3.31
+2.25
+1,19

+0.14
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3.6.3.4 Scheibenverkiirzung (LK 5)
. . ____Wind __ Snow___ _Line__Point__dp.dT_____dH_____ Shear_
— == 0,00 0,00¢0,0) 0,00¢0,0) 1,50 0,00 0,90¢1) 1,35(1) 1

Es kommt zu einer Scheibenverklirzung von ca. 1,4 mm.
Der Anfangsglaseinstand betragt mindestens 10 mm.
Der Restglaseinstand betragt somit noch mindestens 8,6 mm. - o.k.
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3.7

Mit Schubverbund (Anlage 2)

¢ Scheibenaufbau und Festigkeit,

hohe Schadensfolge

DIN18008 - Deutschland - Orte < 1000m,

Paket Glasart
3 Floatglas
2 Floatglas
1 Floatglas
—————————————— k mod (K) -—-————————————-
Paket g \% S 1 q ApAT _AH
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 Y M D _ E_ F_ G k =z k ¢ VSG k vsg
3 45.00 1.80 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.80 v 1.00
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 v 1.00
Bemessungsformel:
Rd = A*K*I*J*H/C
e Lastfallkombination
Bezeichnung auBen/oben innen/unten
w(l) = Wind -0.400 0.000 [kN/m?2]
w(2) = Wind 0.000 0.440 [kN/m?2]
g(l) = Linienlasten 1.00 [kN/m]
AH (1) = Winter (Vorgabe) -300.0 [m]
AH (2) = Sommer (Vorgabe) 600.0 [m]
p_a pl i p2_ i p3 1 AT1 AT2 AT3
_N/mm? N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 K K K _
Ap,AT (1) = Winter (Vorgabe)

0.1

030 0.0990 0.0990 0.0990 =-25.0 -25.0 -25.0
Ap, AT (2) = Sommer (Vorgabe)

0.1010 0.1030 0.1030 0.1030 20.0 20.0 20.0
LF  Beschreibung
1 +1.50wd+0.90Ap, AT+1.35AH (Winter)
2 +1.50wd+0.90Ap, AT+1.35AH (Sommer)
3 +1.50ws+1.05g+0.90Ap, AT+1.35AH (Winter)
4 +1.50ws+1.05g+0.90Ap, AT+1.35AH (Sommer)
5 +0.90ws+1.50g+0.90Ap, AT+1.35AH (Winter)
6 +0.90ws+1.50g+0.90Ap, AT+1.35AH (Sommer)
7 +0.90wd+1.50Ap, AT+1.35AH (Winter)
8 +0.90wd+1.50Ap, AT+1.35AH (Sommer)
9 +0.90ws+1.05g+1.50Ap, AT+1.35AH (Winter)
10 +0.90ws+1.05g+1.50Ap, AT+1.35AH (Sommer)
LF EG_ Wind Schnee Linie Punkt Klima
1 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.90 1.35 1.00
2 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.90 1.35 1.00
3 0.00 1.50 0.00 1.05 0.00 0.90 1.35 1.00
4 0.00 1.50 0.00 1.05 0.00 0.90 1.35 1.00

Schub Nachweis

GzT
GzT
GzT
GzT
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5 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00 0.90 1.35 1.00 GZT
6 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00 0.90 1.35 1.00 GZT
7 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 1.50 1.35 1.00 GZT
8 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 1.50 1.35 1.00 GZT
9 0.00 0.90 0.00 1.05 0.00 1.50 1.35 1.00 GZT
1 0.00 0.90 0.00 1.05 0.00 1.50 1.35 1.00 GZT
* Berechnungsergebnis - Ausnutzung - bis Lastfall 10
e Grenzzustand der Tragfahigkeit, GZT
Paket Schicht Seite Bereich Lastfall o o _grenz _ OK/NOK_
3 3 (oben) Rand 4 12.18 25.20 48.35 v
(unten) Rand 9 1.76 25.20 6.99 v
3 3 (oben) Feld 4 13.97 31.50 44 .34 v
(unten) Feld 9 1.75 31.50 5.55 v
3 1 (oben) Rand 1 9 1.76 25.20 6.98 v
(unten) Rand 4 1 7.55 25.20 29.96 v
3 1 (oben) Feld 9 1.70 31.50 5.40 v
(unten) Feld 1 9.19 31.50 29.16 v
2 1 (oben) Rand 3 3.75 25.20 14.88 v
(unten) Rand 1 2.25 25.20 8.94 v
2 1 (oben) Feld 3 3.73 31.50 11.85 v
(unten) Feld 1 2.25 31.50 7.13 v
1 3 (oben) Rand 4 5 14.62 25.20 58.02 v
(unten) Rand 1 10 1.64 25.20 6.50 v
1 3 (oben) Feld 5 16.17 31.50 51.33 v
(unten) Feld 10 1.63 31.50 5.18 v
1 1 (oben) Rand 4 6 2.56 25.20 10.16 v
(unten) Rand 4 2 7.58 25.20 30.09 v
1 1 (oben) Feld 6 2.47 31.50 7.86 v
(unten) Feld 2 9.54 31.50 30.28 v
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3.7.1 Auswertung

Aulenscheibe: Die maximale Auslastung von 48,4 % entsteht bei Lastfall
4 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35
* Hohenunterschied im Sommer) am Scheibenrand.

Die maximale Spannung (14,0 N/mm?) entsteht beim
selben Lastfall im Feld.

Mittelscheibe: Die maximale Auslastung von 14,9 % entsteht bei Lastfall
3 (1,5 * Windsog + 1,05 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35
* Hohenunterschied im Winter).

Es handelt sich gleichzeitig um die maximale Spannung
(3,8 N/mm3).

Innenscheibe Die maximale Auslastung von 58,0 % entsteht bei Lastfall
5 (0,9 * Windsog + 1,5 * Holmlast + 0,9 * Klimalast + 1,35
* Hohenunterschied im Winter) am Scheibenrand.

Die maximale Spannung (16,2 N/mm?) entsteht beim
selben Lastfall im Feld.

Alle Spannungen liegen unter den Bemessungswiderstanden.
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3.7.2 Grafische Auswertung

3.7.2.1 AuBenscheibe
Max. Auslastung und Spannung (LK 4)

Fomey ——DW____Wind_____Snow____Line__Point__dp.dT_____dH_____Shear_
= = 0,00 1,50¢0.2) 0.00¢0,0) 1.05 0,00 0,90¢(2) 1,35(2) 1
+13,97
+13,25
+12,852
+11,80
+11,08
+10.36
+9.63

+8,91

+8.19
+7.46
+6.74
+6.02
+5.30
+4,57
+3.85
+3,13
+2,41
+1,68
+0.96

+0.24

3.7.2.2 Mittelscheibe
Max. Auslastung und Spannung (LK 3)

- ——DW____Wind_____Snow____Line__Point__dp.dT_____dH_____Shear_
- N2 _ 0.00 1.50(0,2) 0.00¢0,0) 1.05 0,00 0.90¢1) 1.35(1) 1

+3.73
+3,54
+3.34
+3.15
+2,95
+2.76
+2.57
42,37
+2.18
+1.,98
+1,79
+1.59
+1.40
+1.21
+1,01
+0,82
+0.62
+0.43
+0,23

+0,04
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3.7.2.3 Innenscheibe
Max. Auslastung und Spannung (LK 5)

——_Wind. Snow____Line__Point__dp,dT_____dH_____Shear_

— N/men®2 _ 70,00 0.30(0,2) 0,00(0,0) 1.50 0,00 0.90(1) 1.35(1) 1

+16.17
+15,33
+14.49
+13.64
+12.80
+11.96
+11.12
+10.28
+9.44
+8.59
+7.75
+6.91
+6.07
+5.23
+4.39
+3.54
+2,70
+1.86
+1.02

+0.18

3.7.2.4 Scheibenverkiirzung (LK 3)

__Dl____Wind_____Snow____Line__Point__dp,dT_____dH_____Shear_
== - 0,00 1,50€0,2) 0,00¢0,00 1.05 0,00 0,90¢1) 1.35¢1) 1

Es kommt zu fast keiner Scheibenverklrzung (<< 1 mm). - o.k.
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4 Nachweis der Tragkonstruktion

4.1 Eigengewichtskonsole fiir Pos. 2.1

Die Konsole wird wie folgt belastet:

Eigengewicht Glas :V d=1,35x890 kg x 9,18 m/s?/ 2 = 5,9 kN
p =5900 N /250 mm = 23,6 N/mm

Windlast N-wd/m=1,5x3,7m/2 x 0,58 kN/m?2=1,61 kN/m
= N-wd=161kN/mx2,05m/2=1,65kN

Holmlast :N-Hd/m=1,5x1kN/mx27/3,7=1,1 kN/m
2> N-Hd=1,11kN/m x 2,05m /2 =1,14 kN

MaRgebende Lastkombination

LK1=Vd+N-wd+0,7xN-Hd
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Modellierung

S235t =12mm

Dubel HST4 -R M1

Randabstand 6 cm !
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Nachweis
Die FE-Berechnung ergibt
s d max =192 N/mm? < s R,d = 235 N/mm? => Nachweis erfullt!

Spannungen
G Mises hax [M/mm?]
1924
1750
1576
140.2
1228
1055
88.1
07
533
36.0
186
12

Min

Verformungen f max =2,2 /1,4 mmm =2 mm

ranel

Globale Verformungen

u[rom)
22
20
18
16
14
12
10
08
06
04
0.2
0.0

Max : 2.2
Min @ 0.0

Max @ 192.4
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Deutsches
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Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-14.4-516 vom 26. April 2024
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Befestigungssystem und seine Kompghenten fir das Fassadensystem
RAICO THERM+ H-V

Anordnung der Schrauben zur Bef7‘igung der Grundprofile und doppelten Glasauflager

243246 24 / 11449223

hier Unterstiitzung durch Konsole

Anlage 3
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Auflagerkrafte

4.1.1 Diibelnachweis

gewahlt 2 x HST4-R M12 -Verankerungstiefe 40mm

Feeeeec===8  Bonded Screw

ey  HUS4-A Bonded
- === Screw

t:;:*j b HST4

eecmmea)  HST4 DN
el HST2 V3

= HIT-HY 200-A
HST4-R

Mi2

ETA/abZ/aBG anzeigen

Diibel Artikel-Nr.
2329108 HST4-R M12x85 5-20

Verankerungstiefe hgs

2 T

2 7,05 1,22
[} puBeLausnuUTZUNG N
Zug
7' spatien 93%
v
Quer
:‘ Betonkantenbruch 27%
v
Kombination
? Beton 999%,
v
© HINwWEISE A
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4.2 Riegelprofil unten

Fichte 180 x 50 C 24 — spannt zwischen den Konsolen im max. Absta dvon 2050 mm

Belastung durch Wind und Holmlasten

Windlast :N-wchar/m=3,7m/2 x 0,58 kN/m?=1,073 kN/m
==> My, k=1,073 x2,05>°m?/8 = 0,564 kNm
Holmlast :N-H char. /m=1 kN/m x 2,7/3,7 = 0,73 kKN/m

==>My, k=0,73x2,05*m?/ 8 = 0,383 kNm

Biegung einachsig

~ z
Breite b [cm)] 5.0 | :
Hohe i [em] | 18.0 ( | )
My ‘ V—1-xq-
Material : .
NKL| [ 1] | b
Nachweis eingehalten!
b
M. KLED
Biegemoment My
[kNm] Vo
aus Eigenlast (g) 0.00 Ri "|t' ¢ 30
>=
aus Schneelast (s) 0.00 legeltiere ) mm e >1000 m nein
aus Nutzlast (p) 0,38 kurz 0,7 Gebéiudekategori; C
aus Windlast (w) 0,73 |km‘z-"sehr km‘ﬂ 0.6 kmos = 1,00
Biegespannungsnachweis:
mafigeb. LK: g+wip mit My;= 1,50 kNm
M, /W
SpA = = 030 < 1.0
kh .f;la
Nachweis eingehalten!
Rechenwerte: W =270 ci® Sma = 1846 N/mm®

ky = 1,000
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4.2.1 Anschluss an Konsole zur Ableitung der Wind-/Holmlasten

Max. F d = 1,65+ 1,14x0,7 = 2,448 kN

Detail

4 x Ejot|JT3-2-6,5

T L-200x100x6 (5235) zur Einleitung der Wind-
Holmlasten aus dem Holzriegel in die Konsole
| je 4 x EjotJT3-2-6,5

L
Q

\Verschraubung L-Winkel mit Konsole zur Einleitung
i der Wind/Holmlasten in die Konsole je_2x Ejot JT3-12-5,56

Nachweis Winkel 200x100x6 L = 200 — S235

s d=2448 N x 50 mm x 6 / (200mmx62mm?)

=102 N/mm? <s R,d = 235 N/mm? =>» Nachweis erfillt !

Nachweis Verschraubungen im Holz (4 x Ejot JT3-2-6,5)

Vdmax=2,448 kN <V R,d =4 x2,17 kN/ 1,33 = 6,53 kN

=> Nachweis erfllt !

Nachweis Verschraubungen im Stahl (2 x Ejot JT3-12-5,5)
N d max = 2,448 kN x 100 mm / 50 mm = 4,9 kN
<NR,d=2x5,0kN/1,33 =7,52 kN

=>» Nachweis erfiillt !
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Verschraubung in Holz

26085617

.¢|5
R Material:
1y Schraube:  nichtrostender Stahl (A2) ~ EN ISO 3506
1 nichtrostender Stahl (A4) - EN 1SO 3506
gL Scheibe: nichtrostender Stahl (A2/Ad) — EN 1SO 3506
G iy mit aufvulkanisierter EPDM-Dichtung
1 Bautell I: S§320GD bis S350GD ~ EN 10346
Bautell II: Holz — EN 14081
=
= 5 Bohrleistung: Zt < 2,00 mm
=1
*5»—} Holz-Unterkonstruktionen:
T 7 ""’I Eigenschaften ermittelt mit
sexl] L Mysc  =9,742 Nm
o3| _| fack =8575N/mm?  fir  lu226mm
s lg [mm]
[mm] 32 38 42 48 52 58 62 68 72 78 82
050 | — - - — | = = = — - - - —
055 | — - o — - - = — = = = - =
0,63 | 1,40 | 1,40]| 1,40 § 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 140 | 1,40 | 1,40 1,40 %
; 0,75 | 2,00 | 2,00Q| 2,00 § 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 2,00 i
"é 0,88 | 204 | 210)| 217 223 | 229 | 235 | 242 | 248 | 254 | 260 | 267 2,80 5 =
1,00 | 204 | 210)| 217 § 223 | 229 | 235 | 242 | 248 | 254 | 260 | 2,67 3,30 & §
g 1,13 | 204 | 210)| 2,17 §223 | 229 | 235 | 242 | 248 | 254 | 260 | 2,67 3,30 § @
3 1,25 | 204 | 210)| 217 §223 | 220 | 235 | 242 | 248 | 254 | 260 | 2,67 330 ©
1,50 | 204 | 210)| 2,17 223 | 229 | 235 | 242 | 248 | 254 | 260 | 267 | 330 5
1,756 | — - = —_ = = - — — i - — 3
200 | — | -0l 4| —-]|—-|-|[=|=]1=]= -
050 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 1,30
055 | 130 | 156 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 1,64 | 164 1,64 "
063 ( 130 | 1,56 | 1,81 | 206 | 231 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 2,40 240 3
g, 075 | 130 | 156 | 1,81 | 206 | 231 | 256 | 281 306 | 3,10 | 3,10 | 3,10 3,10 Eu
5_ 088 | 130 | 156 | 181 | 206 | 231 | 256 | 281 | 3,06 | 331 | 356 | 3,80 3,80 Eu;
1,00 | 130 | 156 | 181 | 206 | 231 | 256 | 281 | 3,08 | 331 | 3,56 | 3,81 460 g é
§ 1,13 | 130 | 156 | 1,81 | 2,06 | 231 | 256 | 281 | 3,06 | 3,31 | 3,56 | 3,81 5,50 'g
z: 125 | 130 | 1,56 | 1,81 | 206 | 231 | 256 | 281 | 3,06 | 3,31 | 356 | 3,81 6,30 %
1,50 | 130 | 1,56 | 1,81 | 2,06 | 231 | 256 | 281 | 3,06 | 3,31 | 3,56 | 3,81 6,30 a
1,75 — — — - — — — - - - - -
2,00 — — — — — — — — — — — —

- Die oben In Abhéngigkeit von der Einschraubtiefe | angegebenen Werte gelten fiir keos = 0,9 und die Holz-
Festigkeitsklasse C24 (pa = 350 kg/m?). Flir andere Werte fiir kmoa und Holz-Festigkeitsklassen siehe Abschnitt
422,

Befestigungsschrauben JA, JB, JT, JZ und JF

Anhang 92

Bohrschraube JT3-2-6,5xL, JT6-2-6,5xL

mil . pt und Dichtscheibe 2 @16 mm
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Verschraubung in Stahl

14,
&

=plb _, =p% a@lt
g0 B 13 2
A, | LY [ Pﬁ:_ﬁl
-4
= ST | FR-HEAD
L0

Schraube:

Scheibe:

Bautell I:
Bautell II:

nichtrostender Stahl (A2) — EN ISO 3506
nichtrostender Stahl (A4) — EN ISO 3506

nichtrostender Stahl (A2/A4) — EN ISO 3506
mit aufvulkanisierter EPDM-Dichtung

S320GD oder S350GD — EN 10346
§235 bis 8355 — EN 10025-1

Bohrleistung: Zt < 13,00 mm

Holz-Unterkonstruktionen:

Bohrschraube JT3-(FR-)12-5,5xL, JT6-(FR-)12-5,5xL
mil Sechskantkopf oder Rundkopf mit Tond®-Antrieb und Dichtscheibe 2 @16 mm

230 keine Eigenschaften festgestellt
@546
tn [mm] a00 | 500 | 600 | 800 [ 1000 12,00
Mi,nom 7 Nm
08| — —-]|—- —=]= =-]—=- =]- =lIl- -
055| - —| = | = —=|= == =|l- -
063|250 ac |250 ac |250 ac |250 ac |250 ac} 250 —
"gl. 075|320 ac |320 ac |320 ac |320 ac |320 ac| 320 —
» 088|390 ac |[390 ac |390 ac |39 ac |39 ac| 3980 —
2 100|420 — |460 ac |460 ac |460 ac |460 ac]|460 —
E 113|420 — |530 — |530 ~— |530 — |530 — —_ —
3 1,25 420 — |[600 — [600 — |600 — [600 —J — ~—
150|420 — |640 — |720 ~— |760 — |760 — - —
1,75|420 — |640 — |720 — |760 — |760 — —_ —
200|420 — |640 — |720 — |760 — |760 — — —
050|140 ac [140 ac |140 ac |140 ac |1,40 ac 140 —
055|177 ac |1,77 ac |1,77 ac |1,77 ac |177 ac 1,77 —
063260 ac |[260 ac |260 ac |260 ac |260 acll 260 —
" 075|330 ac (330 ac [330 ac |330 ac (330 acfl 330 —
f 088|420 ac (420 ac [420 ac |420 ac |420 ac 420 —
;. 100|470 — |500 ac |500 ac (500 ac |500 acll 500 —
= 113|470 — (600 — |600 — |600 — |600 ~— —_— —_
£ 125|470 — [690 — |690 — [690 — [690 — | — —
150|470 — |69 — |69 — |69 — |69 — —_ -—
1,76|470 — |690 — |68 — |69 — |690 ~— - et
200|470 — |69 — |69 — |69 — |69 — —_— —
Befestigungsschrauben JA, JB, JT, JZ und JF
Anhang 69
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4.3 Pfosten an der Tur

Fichte 180 x 50 C 24 — spannt zwischen Boden und Decke Uber 3,7m

Belastung durch Wind und Holmlasten

Windlast : N-w char/ m = (1,24/2m + 2,73/2m) x 0,58 kN/m? = 1,15 kKN/m
==> My, k=1,15 kN/m x 3,72m?/8 = 1,97 kNm

Holmlast : My, k=(1,24/2+2,73/2) kN/m x 1x2,7/3,7 = 1,45 KN/m

Bautabellen

Colling: HOLZBAU

Biegung einachsig

Breite b [em] 5.0

Héhe i [em] | 18.0 '
w( A
|

Material
KL

Nachweis eingehalten!

|

Biegemoment My KLED
[KNm] . |
aus Eigenlast (g) T Rlegeltlefe >= 80 mm
aus Schneelast (s) 0.00 0.5 Hohe >1000 m nein
aus Nutzlast (p) 1.45 kurz 0.7 Geb:!iudekategori; C
aus Windlast (w) 1,97 ‘km'z-"sehr lmrzw 0.6 kg = 1,00

Biegespannungsnachweis:

malfigeb. LK: g+wip mit M;= 448 kNm
M, /W
SpA = —&—= 0,90 < 1.0
kh .f;u:d
Nachweis eingehalten!
Rechenwerte: W =270 ci® Sma = 18.46 N/mm?

ky = 1,000
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4.4 Ausfuhrung Ganzglasecke

Yoyl

VSG 2 x 10 mm Float
>= 0,76 mm Trosifol ES Folig

VSG 2 x 10 mm 7 Float

/ +>= 0,76 mm Trosifol ES Folie

Dow Cornig DC 993
b/t =20 mm /10 mm

Abstandhalter
und Randverbund

Dow Cornig DC 993 VSG 2 x 10 mm Float
b/t =20 mm /10 mm ~ +>= 0,76 mm Trosifil ES Folie
S
= - X
Hinterfiillung mit L = 2,
Falzraumkanélen, —/ ¥Abstandhalter VSG 2 x 10 mm  Float

belliftet und entwassert und Randverbund + >= (0,76 mm Trosifol ES Folie



