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1 Grundlagen 

1.1  Baubeschreibung 

Auf den folgenden Seiten werden auftragsgemäß die statischen Nachweise einer 
Brüstungskonstruktion geführt. Die Brüstungskonstruktion besteht aus einer am unteren 
Ende in einem Aluminiumprofil (EN AW 6063 T66) eingespannten Verglasung. Die Kanten 
der Verglasung sind geschützt. Die obere Kante muss durch einen lastabtragenden Handlauf 
abgedeckt werden, der horizontale Abstand zwischen 2 Verglasungen muss kleiner als 30 
mm sein.  
Die maximale Höhe ab Oberkante Profil beträgt 1100 mm.  
Das Aluminiumprofil wird vertikal oder horizontal mittels mechanischen Befestigungsmittel 
am Bestand befestigt. 
 
 
Befestigungsabstände: 
 
Profiltyp 1: vertikale Befestigung mittels Dübeln oder Senkkopfschrauben an Stahl-UK: 
Hk = 1 kN/m          Dübel: 200 mm 
Hk = 2 kN/m          Dübel: 100 mm 
Hk = 3 kN/m          Dübel: 100 mm 
 
Profiltyp 2: wie Profiltyp 1; extrudiertes Profil, welches horizontal im Bereich der hinteren 
Wandung an den Bestand gedübelt wird. 
Hk = 1 kN/m          Dübel: 300 mm 
Hk = 2 kN/m          Dübel: 150 mm 
Hk = 3 kN/m          Dübel: 150 mm 
 
Profiltyp 3: extrudiertes Profil mit vertikalem Flach t=12, welches horizontal an den Bestand 
gedübelt wird. 
Hk = 1 kN/m          Dübel: 300 mm 
Hk = 2 kN/m          Dübel: 150 mm 
Hk = 3 kN/m          Dübel: 150 mm 
 
Profiltyp 4: wie Profiltyp 1; extrudiertes Profil mit horizontalem Flach t=9, welches vertikal 
an den Bestand gedübelt wird. 
Hk = 1 kN/m          Dübel: 200 mm 
Hk = 2 kN/m          Dübel: 200 mm  
Hk = 3 kN/m          Dübel: 200 mm 
 
Für die Befestigung am Bestand wird in dieser Dokumentation jeweils ein Beispiel angeführt. 
Die Befestigungsmittel sind eine Empfehlung. Bei Änderungen der Rahmenbedingungen muss 
ein gesonderter Nachweis geführt werden. Die Rahmenbedingungen sind projektbezogen zu 
untersuchen. 
Die vorliegende Statik regelt die Nutzung in Deutschland, Österreich und der Schweiz nach 
den derzeitig gültigen Normen und dem Stand der Technik.  
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Es werden folgende Glasaufbauten untersucht: 
Hk = 1 kN/m:  8+8 ESG mit 1,52 PVB 
Hk = 2 kN/m:  10+10 ESG mit 1,52 SG 
Hk = 3 kN/m:  10+10 ESG mit 1,52 SG 
Die vorliegende Geländerkonstruktion darf grundsätzlich im Außenbereich und im 
Innenbereich verwendet werden. NICHT verwendet werden darf sie bei Fluchtwegen im 
Außenbereich. In diesem Fall ist eine projektbezogene Statik erforderlich. 

 

1.2  Aufstellungsort 

Deutschland, Österreich, Schweiz  

1.3  Nutzungsdauer = 50 Jahre 

 
Abbildung 1.1 (Quelle: EN 1990 (2010) Kapitel 2.3 Tabelle 2.1) 

1.4  Tragwerkskonzept 

Das Tragwerkskonzept der Verglasung ist ein am unteren Ende eingespannter Kragträger.  
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1.5  Architektenpläne 

1.5.1  Profiltyp1: 
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1.5.2  Profiltyp 2 
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1.5.3  Profiltyp 3 
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1.5.4  Profiltyp 4 
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1.6  Berichte, Gutachten und Protokolle 

Siehe Anhang A. 
Bericht / Gutachten / 
Protokoll  

Inhalt  Datum 

AbP Pendelschlag D Pendelschlagversuch Deutschland  06.12.2016  
Pendelschlagversuch A  Pendelschlagversuch Österreich  06.12.2016  
   
Tabelle 1.1 

1.7  Berücksichtigte Grenzzustände 

In der Berechnung werden folgende Grenzzustände berücksichtigt: 
�x�� Grenzzustand der Tragfähigkeit �L Tragfähigkeit (ruhende Belastung) 
�x�� Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit �L Verformungen 

1.8  Bauteilversuche 

Der Nachweis des weichen Stoßes (Pendelschlagversuch) wird versuchstechnisch erbracht.  
Die Verwendbarkeit des Handlaufes als Kantenschutz wird versuchstechnisch erbracht. 
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1.9  Normen, Richtlinien Österreich 

1.9.1  Allgemeines 

OIB Richtlinien 
OIB RL1 Teil1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit  03.2015  
OIB RL2 Teil2: Brandschutz  03.2015  
OIB RL3 Teil3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz  03.2015  
OIB RL4 Teil4: Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit  03.2015  
OIB RL5 Teil5: Schallschutz  03.2015  
OIB RL6 Teil6: Energieeinsparung und Wärmeschutz  03.2015  

EN 1090 Ausführung von Aluminium- und Stahltragwerken 
EN 1090 -1 Teil1: Konformitätsnachweisverfahren für tragende Bauteile  03.2012  
EN 1090 -2 Teil2: Technische Anforderungen an Tragwerke aus Stahl  01.20 12  
EN 1090 -3 Teil3: Technische Regeln für die Ausführung von 

Aluminiumtragwerken  
12.2008  

1.9.2  Lastannahmen 

Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung 
ON EN 1990  Grundlagen der Tragwerksplanung  03.2013  
ON EN 1990/A1  Grundlagen der Tragwerksplanung (Änderung)  03.2013  
ON B   1990 -1 NAD Teil 1: Hochbau  01 .2013  
ON B   1990 -2 NAD Teil 2 : Brückenbau 12.2010  

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke 
ON EN 1991 -1-1  Teil 1 -1: Allgemeine Einwirkungen �L Wichten, Eigengewicht 

und Nutzlasten im Hochbau  
09.2011  

ON B   1991 -1-1 NAD Teil 1 -1: Allgemeine Einwirkungen �L Wichten, 
Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau  

12.2011  

ON EN 1991 -1-2 Teil 1 -2: Allgemeine Einwirkungen �L Brandeinwirkungen auf 
Tragwerke  

01.2013  

ON B   1991 -1-2 NAD Teil 1 -2: Allgemeine Einwirkungen �L 
Brandeinwirkungen auf Tragwerke  

12.2003  

ON EN 1991 -1-3 Teil 1 -3: Allgemeine Einwirkungen �L Schneelasten 03.2012  
ON B   1991 -1-3 NAD Teil 1 -3: Allgemeine Einwirkungen �L Schneelasten 09.2013  
ON EN 1991 -1-4 Teil 1 -4: Allgemeine Einwirkungen �L Windlasten  05.2011  
ON B   1991 -1-4 NAD Teil 1 -4: Allgemeine Einwirkungen �L Windlasten  05.2013  
ON EN 1991 -1-5 Teil 1 -5: Allgemeine Einwirkungen �L 

Temperatureinwirkungen  
01.2012  

ON B   1991 -1-5 NAD Teil 1 -5: Allgemeine Einwirkungen �L 
Temperatureinwirkungen  

01.2012  

ON EN 1991 -1-6 Teil 1 -6: Allgemeine Einwirkungen �L Einwirkungen während 
der Bauausführung  

03.2013  

ON B   1991 -1-6 NAD Teil 1 -6: Allgemeine Einwirkungen �L Einwirkungen 
während der Bauausführung  

01.2006  

ON EN 1991 -1-7 Teil 1 -7: Allgemeine Einwirkungen �L Außergewöhnliche 
Einwirkungen  

09.2014  

ON B   1991 -1-7 NAD Teil 1 -7: Allgemeine Einwirkungen �L 
Außergewöhnliche Einwirkungen  

04.2007  
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1.9.3  Aluminium 

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken 
ON EN 1999 -1-1 Teil 1 -1: Allgemeine Bemessungsregeln 04.2014  
ON EN 1999 -1-2 Teil 1 -2: Tragwerksbemessung für den Brandfall  05.2010  
ON EN 1999 -1-3 Teil 1 -3: Ermüdungsbeanspruchte Bauteile  10.2013  
ON EN 1999 -1-4 Teil 1 -4: Kaltgeformte Profiltafeln  01.2013  
ON EN 1999 -1-5 Teil 1 -5: Schalentr agwerke  08.2010  

1.9.4  Glasbau 

Glas im Bauwesen - Konstruktiver Glasbau 
ON B 3716 -1 Teil 1: Grundlagen  02.2013  
ON B 3716 -2 Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen  04.2013  
ON B 3716 -3 Teil 3: Absturzsicherende Verglasung  11.2009  
ON B 3716 -4 Teil 4: Betretbare, begehbare und befahrbare Verglasung  11.2009  
ON B 3716 -5 Teil 5: Punktförmig gelagerte Verglasungen und 

Sonderkonstruktionen  
04.2013  

ÖN EN 13830  Vorhangfassaden - Produktnorm  06 .201 5 

Materialnormen 
DIN EN 572 -1 Glas im Bauwesen �L Basiserzeugnisse aus Kalk-

Natronsilicatglas �L Teil 1: Definitionen und allgemeine 
physikalische und mechanische Eigenschaften  

09.2012  

DIN EN 1863 -1 Glas im Bauwesen �L Teilvorgespanntes Kalknatronglas �L 
Teil 1: Definition und Beschreibung  

01.2012  

DIN EN 12150 -1 Glas im Bauwesen �L Thermisch vorgespanntes Kalknatron -
Einscheibensicherheitsglas �L Teil 1: Definition und 
Beschreibung 

12.2000  
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1.10  Normen, Richtlinien Deutschland 

1.10.1  Allgemeines 

EN 1090 Ausführung von Aluminium- und Stahltragwerken 
EN 1090 -1 Teil1: Konformitätsnachweisverfahren für tragende Bauteile  03.2012  
EN 1090 -2 Teil2: Technische Anforderungen an Tragwerke aus Stahl  01.2012  
EN 1090 -3 Teil3: Technische Regeln für die Ausführung von 

Aluminiumtragwerken  
12.2008  

1.10.2  Lastannahmen 

Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung 
DIN EN 1990  Grundlagen der Tragwerksplanung  12.2010  
DIN EN 1990 /NA NAD Grundlagen der Tragwerksplanung  08.2012  

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke 
DIN EN 1991 -1-1  Teil 1 -1: Allgemeine Einwirkungen �L Wichten, Eigeng ewicht 

und Nutzlasten im Hochbau  
12.2010  

DIN EN 1991 -1-1/NA  NAD Teil 1 -1: Allgemeine Einwirkungen  auf Tragwerke  �L 
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau  

12.2010  

DIN EN 1991 -1-2 Teil 1 -2: Allgemeine Einwirkungen �L Brandeinwirkungen auf 
Tragwerke  

12.2010  

DIN EN 1991 -1-2 
Berichtigung 1  

Teil 1 -2: Allgemeine Einwirkungen �L Brandeinwirkungen auf 
Tragwerke �L Berichtigung 1  

08.2013  

DIN EN 1991 -1-2/NA  NAD Teil 1 -2: Allgemeine Einwirkungen �L 
Brandeinwirkungen auf Tragwerke  

09.2015  

DIN EN 1991 -1-3 Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen �L Schneelasten 12.2010  
DIN EN 1991 -1-3/NA  NAD Teil 1 -3: Allgemeine Einwirkungen �L Schneelasten 12.2010  
DIN EN 1991 -1-4 Teil 1 -4: Allgemeine Einwirkungen �L Windlasten  12.2010  
DIN EN 1991 -1-4/NA  NAD Teil 1 -4: Allgemeine Einwirkungen �L Windlasten  12 .201 0 
DIN EN 1991 -1-5 Teil 1 -5: Allgemeine Einwirkungen �L 

Temperatureinwirkungen  
12.2010  

DIN EN 1991 -1-5/NA  NAD Teil 1 -5: Allgemeine Einwirkungen �L 
Temperatureinwirkungen  

12.2010  

DIN EN 1991 -1-6 Teil 1 -6: Allgemeine Einwirkungen �L Einwirkungen während 
der Bauausführung  

12.2010  

DIN EN 1991 -1-6 
Berichtigung 1  

Teil 1 -6: Allgemeine Einwirkungen �L Einwirkungen während 
der Bauausführung  

08.2013  

DIN EN 1991 -1-6/NA  NAD Teil 1 -6: Allgemeine Einwirkungen �L Einwirkungen 
währen d der Bauausführung  

12.2010  

DIN EN 1991 -1-7 Teil 1 -7: Allgemeine Einwirkungen �L Außergewöhnliche 
Einwirkungen  

12.2010  

DIN EN 1991 -1-7/NA  NAD Teil 1 -7: Allgemeine Einwirkungen �L 
Außergewöhnliche Einwirkungen  

12.2010  

Materialnormen 
EN 771 -1 Festlegungen für Mauersteine �L Teil 1: Mauerziegel  06.2011  
EN 772 -1 Prüfverfahren für Mauersteine �L Teil 1: Bestimmung der 

Druckfestigkeit  
06.2011  

EN 998 -2 Festlegungen für Mörtel im Mauerwerksbau �L Teil 2: 
Mauermörtel  

11.2011  
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1.10.3  Aluminium 

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken 
DIN EN 1999 -1-1 Teil 1 -1: Allgemeine Bemessungsregeln  03.2014  
DIN EN 1999 -1-1/NA  NAD Teil 1 -1: Allgemeine Bemessungsregeln  05.2013  
DIN EN 1999 -1-2 Teil 1 -2: Tragwerksbemessung für den Brandfall  12.2010  
DIN EN 1999 -1-2/NA  NAD Teil 1 -2: Tragwerksbemessung für den Brandfall  04.2011  
DIN EN 1999 -1-3 Teil 1 -3: Ermüdungsbeanspruchte Bauteile  11.2011  
DIN EN 1999 -1-3/NA  NAD Teil 1 -3: Ermüdungsbeanspruchte Bauteile  01.2013  
DIN EN 1999 -1-4 Teil 1 -4: Kaltgeformte Profiltafeln  05.2010  
DIN EN 1999 -1-4/NA  NAD Teil 1 -4: Kaltgeformte Profiltafeln  12.2010  
DIN EN 1999 -1-5 Teil 1 -5: Schalentragwerke  05.2010  
DIN EN 1999 -1-5/NA  NAD Teil 1 -5: Schalentragwerke  12.2010  

1.10.4  Glasbau 

DIN 18008: Glas im Bauwesen �L Bemessungs- und Konstruktionsregeln 
DIN 18008 -1 Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen  12.2010  
DIN 18008 -2 Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen  12.2010  
DIN 18008 -2 
Berichtigung 1  

Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen  04.2011  

DIN 18008 -3  Teil 3: Punktförmig gelagerte Verglasungen  07.2013  
DIN 18008 -4 Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde 

Verglasungen 
07.2013  

DIN 18008 -5  Teil 5: Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen  07.2013  
EN 13830  Vorhangfassaden - Produktnorm  06.2015  

Materialnormen 
DIN EN 572 -1 Glas im Bauwesen �L Basiserzeugnisse aus Kalk-

Natronsilicatglas �L Teil 1: Definitionen und allgemeine 
physikalische und mechanische Eigenschaften  

09.2012  

DIN EN 1863 -1 Glas im Bauwesen �L Teilvorgespanntes Kalknatronglas �L 
Teil 1: Definition und Beschreibung  

01.2012  

DIN EN 12150 -1 Glas im Bauwesen �L Thermisch vorgespanntes Kalknatron -
Einscheibensicherheitsglas �L Teil 1: Definition und 
Beschreibung 

12.2000  
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1.11  Normen, Richtlinien Schweiz 

1.11.1  Grundlagen 

SIA 260  Grundlagen der Projektierung von Tragwerken  201 3 
SIA 261  Einwirkungen auf Tragwerke  2014  
SIA 261 -C1 Einwirkungen auf Tragwerke (Korrigenda C1)  2015  
SIA 261/1  Einwirkungen auf Tragwerke �L Ergänzende Festlegungen 2003  

EN 1090 Ausführung von Aluminium- und Stahltragwerken 
EN 1090 -1 Teil1: Konformitätsnachweisverfahren für tragende Bauteile  03.2012  
EN 1090 -2 Teil2: Technische Anforderungen an Tragwerke aus Stahl  01.2012  
EN 1090 -3 Teil3: Technische Regeln für die Ausführung von 

Aluminiumtragwerken  
12.2008  

1.11.2  Aluminium 

Da es in der Schweiz keine Aluminiumnormen gibt, wird die Berechnung auf Grundlage der 
österreichischen Normen durchgeführt.  

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken 
ON EN 1999 -1-1 Teil 1 -1: Allgemeine Bemessungsregeln 04.2014  
ON EN 1999 -1-2 Teil 1 -2: Tragwerksbemessung für den Brandfall  05.2010  
ON EN 1999 -1-3 Teil 1 -3: Ermüdungsbeanspruchte Bauteile  10.2013  
ON EN 1999 -1-4 Teil 1 -4: Kaltgeformte Profiltafeln  01.2013  
ON EN 1999 -1-5 Teil 1 -5: Schalentragwerke  08.2010  

DIN 18008: Glas im Bauwesen �L Bemessungs- und Konstruktionsregeln 

Die statische Berechnung wird auf Grundlage der derzeit gültigen deutschen Normen 
durchgeführt: 
 
DIN 18008 -1 Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen  12.2010  
DIN 18008 -2 Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen  12.2010  
DIN 18008 -2 
Berichtigung 1  

Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen  04.2011  

DIN 18008 -3  Teil 3: Punktförmig gelagerte Verglasungen  07.2013  
DIN 18008 -4 Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde 

Verglasungen 
07.2013  

DIN 18008 -5  Teil 5: Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen  07.2013  

Materialnormen 
DIN EN 572 -1 Glas im Bauwesen �L Basiserzeugnisse aus Kalk-

Natronsilicatglas �L Teil 1: Definitionen und allgemeine 
physikalische und mechanische Eigenschaften  

09.2012  

DIN EN 1863 -1 Glas im Bauwesen �L Teilvorgespanntes Kalknatronglas �L 
Teil 1: Definition und Beschreibung  

01.2012  

DIN EN 12150 -1 Glas im Bauwesen �L Thermisch vorgespanntes Kalknatron -
Einscheibensicherheitsglas �L Teil 1: Definition und 
Beschreibung 

12.2000  

Sicherheit mit Glas 
Dokumentation �L Sicherheit mit Glas �L Personenschutz Geländer aus Glas (Von SIGaB)  12.2007  
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1.12  Verwendete Literatur 

1.12.1  Allgemein 

Schneider:  Bautabellen für Ingenieure, 20 . Auflage, Werner Verlag  2012  
Krapfenbauer : Bautabellen, 17. Ausgabe , J&V  2010  
Wendehorst:  Bautechnische Zahlentafeln, 32 . Auflage  2007  

1.12.2  Aluminium 

Kammer: Aluminium Taschenbuch Band 1, 15. Auflage  1998  
Valtinat:  Aluminium im konstruktiven Ingenieurbau  2002  
�6�K�P�F�C�N�N�����&�G�U�K�I�P�G�T�U�N���)�W�K�F�G���V�Q���'�W�T�Q�E�Q�F�G�������&�G�U�K�I�P���Q�H���#�N�W�O�K�P�K�W�O���5�V�T�W�E�V�W�T�G�����+�%�'���2�W�D�N�K�U�J�K�P�I 2012  

1.12.3  Glasbau 

Wörner:  Schneider, Fink, Glasbau, VDI  1998  
Sedlacek: Glas im konstruktiven Ingenieurbau, E rnst &Sohn 199 9 
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1.13  Verwendete Software 

�x�� SCIA-ESA Engineer 2015.3.106, SCIA International, Herk- de-Stad (B) 
�x�� ANSYS 17 .0  
�x�� Hilti Profis Anchors 2.6.3 
�x�� SJ Mepla 
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1.14  Lastkombinationen nach EN 1990 (2010) 

1.14.1  Grenzzustand der Tragfähigkeit EC 

Grundkombination 

   
Außergewöhnliche Kombination 

   
Erdbebenkombination 

   

1.14.2  Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit EC 

Charakteristische Kombination 

   
Häufige Kombination 

   
Quasi-ständige Kombination 

   

1.14.3  Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen ON, DIN 

Die Teilsicherheitsbeiwerte sind ungünstigst anzusetzen 

Teilsicherheitsbeiwerte nach EN 1990 (2010): 

(keine nationalen Festlegungen) 
�x�� Ständige Lasten:    1,35 / 1,00 
�x�� Veränderliche Lasten  1,50 / 0,00 

1.14.4  Teilsicherheitsbeiwerte UNI 

Die Teilsicherheitsbeiwerte sind ungünstigst anzusetzen 

Teilsicherheitsbeiwerte nach UNI EN 1990 (2010): 

�x�� Ständige Lasten:    1,30 / 1,00 
�x�� Veränderliche Lasten  1,50 / 0,00 
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1.14.5  Kombinationsbeiwerte ON 

 
Abbildung 1.2 Kombinationsbeiwerte (Quelle EN 1990 (2010) Anhang A.1.2.2 Tabelle A.1.1 �L Keine nationalen 
Festlegungen)  
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1.14.6  Kombinationsbeiwerte laut DIN 

 
Abbildung 1.3 Kombinationsbeiwerte (Quelle: DIN EN 1990/NA (2010) NDP zu A.1.2.2 Tabelle NA.A.1.1) 
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1.15  Lastkombinationen nach SIA 260 (2013)  

1.15.1  Nachweis der Tragsicherheit 

Für andauernde und vorübergehende Bemessungssituationen 

   
 
Für außergewöhnliche Bemessungssituationen 

   
 
Für die Bemessungssituation Erdbeben 

   

1.15.2  Nachweis der Gebrauchstauglichkeit 

Für andauernde und vorübergehende Bemessungssituationen �L seltene Lastfälle 

   
 
Für andauernde und vorübergehende Bemessungssituationen �L häufige Lastfälle 

   
 
Für andauernde und vorübergehende Bemessungssituationen �L quasi-ständige Lastfälle 
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1.15.3  Lastbeiwerte für den Nachweis der Tragsicherheit 

Die Lastbeiwerte sind ungünstigst anzusetzen. 

Lastbeiwerte nach SIA 260 (2013): 

 
Abbildung 1.4 Teilsicherheitsbeiwerte (Quelle: SIA 260 (20 13) Kapitel 4.4.3 Tabelle 1) 
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1.15.4  Reduktionsbeiwerte nach SIA 260 (2013) 

 
Abbildung 1.5 Kombinationsbeiwerte (Quelle: SIA 260 (20 13) Anhang A Tabelle 2) 
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1.16  Werkstoffkennwerte 

1.16.1  Aluminium nach Eurocode 

E-Modul E = 70000 N/mm² 
Poisson�Nsche Zahl �� = 0,3 
Temperaturausdehnungskoeffizient �. = 23·10 -6 1/K 

Bleche, Bänder und Platten 

 
Abbildung 1.6 (Quelle: EN 1999-1-1(2009) Kap. 3.2.2 Tabelle 3.2a) 

 
Abbildung 1.7 (Quelle: EN 1999-1-1(2009) Kap. 3.2.2 Tabelle 3.2 (Fortsetzung)) 
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Strangpressverfahren 

 
Abbildung 1.8 (Quelle: EN 1999-1-1(2009) Kap. 3.2.2 Tabelle 3.2.b) 
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Abbildung 1.9 (Quelle: EN 1999-1-1 (2009) Kap. 3.2.2 Tabelle 3.2b (Fortsetzung)) 

 
 

1.16.2  Vergleich Teilsicherheitsbeiwerte Aluminium 

Die Bauherrschaft möchte die Glasbrüstung in 3 Ländern verwenden: Deutschland, 
Österreich, Schweiz und Italien. Die Teilsicherheitsbeiwerte in diesen Ländern liegen für 
Aluminium bei �Jm = 1,1.  
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1.16.3  Glas nach ÖNORM B 3716 

Werkstoffkenwerte für Kalk-Natronsilicatglas nach ON B 3716-1 (2013) 
E-Modul E =70000 N/mm² 
Querkontraktionszahl �� =0,23 
Temperaturausdehnungskoeffizient �. = 9·10 -6 1/K 

 
Abbildung 1. 10 (Quelle: ON B 3716-1 (2015) Kap. 9.2 Tabelle 4) 
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1.16.4  Glas nach DIN 18008  

E-Modul E = 70000 N/mm² 
Querkontraktionszahl �� = 0,23 
Temperaturausdehnungskoeffizient �. = 9·10 -6 1/K 
 
Charakteristische Festigkeitswerte f k 
Floatglas nach EN 572-1 (2012) f k = 45 N/mm² 
ESG nach EN 12150-1 (200 0) f k = 120 N/mm² 
ESG-emailliert* nach EN 12150-1 (200 0) f k = 75 N/mm² 
TVG nach EN 1863-1 (2011) f k = 70 N/mm² 
TVG-emailliert* nach EN 1863-1 (2011) f k = 45 N/mm² 
 
*emaillierte Seite unter Zugspannung 
 

1.16.5  Vergleich Bemessungskonzept Glas 

Die Bauherrschaft möchte die Glasbrüstung in 3 Ländern verwenden: Deutschland, 
Österreich, Schweiz und Italien. In der Glasbemessung in Deutschland darf im Gegensatz zu 
Österreich kein Schubverbund berücksichtigt werden. Somit ist der Nachweis lt. DIN 18008 
auch in Österreich gültig. 
Die Zuordnung in absturzsichernde Konstruktionen erfolgt in Österreich lt. ÖNORM B3716- 3 
und in Deutschland lt. DIN 18008-4. In Österreich wird die Verglasung der 
�S�8�G�T�I�N�C�U�W�P�I�U�I�T�W�R�R�G�����Q���\�W�I�G�Q�T�F�P�G�V�����+�P���&�G�W�V�U�E�J�N�C�P�F���Y�K�Td �F�K�G���8�G�T�I�N�C�U�W�P�I���F�G�T���S�-�C�V�G�I�Q�T�K�G���$�Q��
zugeordnet. Die Anforderungen an Bemessung und Glastypologien sind identisch. 
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1.16.6  Verbundfolie 

Polyvinyl-Butyral Folie (PVB) 
Mechanische Eigenschaften bei 23°C  
Reißfestigkeit >  20  N/mm² 
Bruchdehnung >  250% 
 
�&�K�G�U�G���'�K�I�G�P�U�E�J�C�H�V�G�P���U�K�P�F���X�Q�O���*�G�T�U�V�G�N�N�G�T���F�G�T���(�Q�N�K�G�P���F�W�T�E�J���F�K�G���9�G�T�M�D�G�U�E�J�G�K�P�K�I�W�P�I���S�������Q���P�C�E�J��
EN 10204 2005- 01 -01  zu bestätigen. 
Für Verbundsicherheitsglas aus SentryGlas SGP 5000 mit ESG, ESG-H, TVG und 
emailliertem ESG bzw. emailliertem TVG gelten die in den TRLV bzw. die in der 
entsprechenden allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung für TVG angegeben zulässigen 
Spannungen. 
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1.16.8  SGP-Zwischenschicht (SentryGlas SG 5000)  

Zulassung Nr. Z-70.3-170 
Gültig bis  14.04.2020 
 

 
Abbildung 1. 11 (Quelle: Z-70.3- 170) 

 

 
Abbildung 1. 12 (Quelle: Z-70.3- 170) 

Für Verbundsicherheitsglas aus SentryGlas SGP 5000 mit ESG, ESG-H, TVG und 
emailliertem ESG bzw. emailliertem TVG gelten die in der entsprechenden allgemeinen 
bauaufsichtlichen Zulassung für TVG angegeben zulässigen Spannungen. 
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1.17  Ausführung von Stahl und Aluminiumtragwerken �L EN1090 

1.17.1  Berechnung 

Von Hand bzw. Taschenrechner  und elektronische Berechnung mit Computer und 
dazugehörigen Programmen. 
 

1.18  Ausführungsklasse für Aluminium nach EN 1999-1-1 

Lt. Anhang A.4 hängt die Ausführungsklasse von der Schadensfolgeklasse (CC1 bis CC3 lt. 
EN 1990), der Beanspruchungskategorie (SC1 oder SC2) und der Fertigungskategorie (PC1 
oder PC2) ab: 
 
Schadensfolgeklasse nach EN1990: 

 
Abbildung 1. 13(Quelle: EN 1990 (2010) Kapitel B.3 Tabelle B.1) 

Schadensfolgeklasse nach ON B1990-1 
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Abbildung 1. 14 (Quelle: ON B 1990-1 (2013) Kap. B.3.1 Tabelle B.1) 

Schadensfolgeklasse nach DIN EN1990/NA oder UNI 
 
Beanspruchungskategorie: 

 
Abbildung 1. 15 (Quelle: EN 1999-1- 1 (2014 ) Kapitel A.4 Tabelle A.1) 

Herstellungskategorie: 

 
Abbildung 1. 16 (Quelle: EN 1999-1- 1 (2014 ) Kapitel A.4 Tabelle A.2) 

Kontrolle / Überwachung nach EN 1990 Tabelle B.4 

Zuverlässigkeitsklasse (entspricht der Schadensfolgeklasse):  CC2 / RC2 
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Es wird eine Überwachung nach der Tabelle B.4 durchgeführt: DSL2 

Datenschutz 

Der Datenschutz wird durch GFE Engineering G.m.b.H. gewährleistet 
 
Ausführungsklasse: 

 
Abbildung 1. 17(Quelle: EN 1999-1-1 Kapitel A.5 Tabelle A.3) 

Bauteil:  Aluminiumprofil 
Ausführungsklasse: Die Ausführungsklasse ist projektbezogen zu definieren, ist 
aber niemals größer al EXC 3. 
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2 Dauerhaftigkeit nach EN 1990 (Kapitel 2.4) 

Die geplante Nutzungsdauer wird in der Berechnung berücksichtigt (zeitabhängige 
Veränderung der Eigenschaften infolge Umwelteinflüsse bzw. Instandhaltungsmaßnahmen).  
Die Bauteile, die anfällig sind gegen Abnutzung, Ermüdung und auf Korrosion müssen so 
konstruiert werden, dass die Bauwerksinspektion, Wartung und Instandsetzung in geeigneter 
Form möglich ist.  
Für Bauteile, die nicht inspiziert werden können, muss ein geeigneter Korrosions- bzw. 
Oberflächenschutz vorgesehen werden.  
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3 Lastannahmen 

3.1  Allgemeine Angaben und Normwerte 

3.2  Vertikale Lasten 

gkGlas = 25 kN/m³ 
Maximale Glasstärke = 2 x 10  mm 
 
gkAluminium  = 27 kN/m³ 
AProfil = 28,57 cm² 
 
gklin = 1,21 m x 2 x 0,01 m x 25 kN/m³ + 0,002857 m² x 27 kN/m³= 0, 68  kN/m  
 
Das Eigengewicht der Zwischenfolie und eventueller Abdeckbleche wird mit  
gkZusatz = 0,05 kN/m 
berücksichtigt. 
 
gkcalc = 0,7 kN/m + 0,05 kN/m = 0, 75  kN/m 
 
In Österreich sind laut nationaler Ergänzung zur ÖNORM EN 1991-1-1 bei 
Absturzsicherungen noch eine Vertikallast von qk = 0,5 kN/m  bzw. eine vertikale Einzelkraft 
von Qk = 1,0 kN  anzusetzen. Diese Lasten sind jedoch nicht gleichzeitig mit den 
Horizontallasten anzusetzen.  
 
 

3.3  Horizontale Lasten Brüstungsprofil Typ1 

Nachfolgend werden die in den Ländern Deutschland, Österreich und der Schweiz 
anzusetzenden horizontalen Holmlasten erläutert. Das Brüstungselement soll nach Vorgaben 
der Bauherrschaft in den oben angeführten Ländern eingesetzt werden. Aus diesem Grund 
wird die Bemessung mit den maßgebenden horizontalen Lasten nach den Normen der vier 
Länder durchgeführt.  
Von den Holmlasten ausgehend, wird eine äquivalente charakteristische Windlast berechnet.  
Im Folgenden die Aufstellung der horizontalen Lasten für das Brüstungsprofil Typ 1 
(aufgesetztes Profil), wo das Profil vertikal befestigt wird. 
Die Auflagerkräfte für die Bemessung der Dübel, die mittels Handrechnung berechnet 
wurden, liegen auf der sicheren Seite, da sie mit einem kleineren Hebelsarm als das FE-
Modell berechnet wurden.  
 

 
Abb.: Statisches System Verglasung 
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Abb.: Statisches System Lasteinleitung Glas in Profil 

 

 
Abb.: Statisches Gesamtsystem 
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3.3.1   Deutschland: 

 
Abbildung 18 Tabelle 6.12DE (Quelle DIN EN 1991-1-1/NA: 2010- 12)  

Lt. DIN EN 1991-1-1 sind die horizontalen Nutzlasten in Absturzrichtung in voller Höhe und 
in Gegenrichtung mit 50 %, mindestens jedoch 0,5 kN/m anzusetzen.  
In Deutschland sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

a.�� Holmlast 1 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast oder Holmlast in 
Gegenrichtung 0,5 kN/m 

 
b.�� Holmlast 2 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast oder Holmlast in 

Gegenrichtung 1 kN/m 
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Die maximale Dübelbelastung tritt bei einer Holmlast von hk = 2 kN/m auf.  
 
Ddver = 167  kN/m 
 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 100 mm.  
--> Ad,100 = 16,7 kN pro Dübel 
 
 
Setzt man diesen Lastfall mit dieser Dübelreaktion als maßgebend voraus, dann erhält man 
die äquivalente charakteristische Windlast (Windsog) zur Holmlast in Gegenrichtung.  
Diese beträgt 1,63 kN/m².  
 
Die Windlast setzt sich folgendermaßen zusammen: 
 
w e = q p(ze) x c pe 
 
Der Geschwindigkeitsdruck q p(ze) kann laut DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12 mit einem 
vereinfachten Verfahren berechnet werden. Es gelten folgende Randbedingungen: 
 
1. �� Meereshöhe Gebäude < 800 Hm 
2. �� Gesamthöhe Gebäude < 25 m 
3. �� �$�T�G�K�V�G���)�G�D�¼�W�F�G���n�������O 
 

 
Abbildung 19 Windzonenkarte Deutschland 
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Abbildung 20 Vereinfachte Geschwindigkeitsdrücke 

Der Außendruckbeiwert c pe entspricht dem für vertikale Wände und rechteckiger Gebäude. 
Freistehende Brüstungen haben andere Außendruckbeiwerte und hier ist ein getrennter 
Nachweis zu führen.   
Für die Berechnung der äquivalenten Windlast werden die Windlastbereiche A und D mit 
einem Außendruckbeiwert c pe,1 berechnet. Dabei ist der c pe,1 Wert für den Bereich A mit -1,7 
maßgebend.  
 
Nachfolgend ist eine Tabelle zur Zusammenfassung angeführt, die zeigt, in welchen 
Windzonen und bei welchen Gebäudehöhen die Brüstung eingesetzt werden kann.  
Die grünen Felder geben die Zonen an, wo das Geländer eingesetzt werden kann, die roten 
Felder geben die Zonen an, wo das Geländer nicht eingesetzt werden kann.  
DIN EN 1991-1-4 definiert Küste als küstennahes Gebiet in einem Streifen entlang der Küste 
mit 5 km Breite landeinwärts. Auf den Inseln der Nordsee ist das vereinfachte Verfahren nur 
bis zu einer Gebäudehöhe von 10 m zugelassen.  
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3.3.2  Österreich 

 

 
Abbildung 21 Tabelle 6 (Quelle ÖNORM EN 1991-1-1;2011) 

In Österreich sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

a.�� Holmlast 1 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
b.�� Holmlast 3 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 

 
 
 
Hk = 1 kN/m: 
Bk = -55,7 kN/m 
Wk = 1,63 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 200 mm. 
--> Bd,200 = -16,7 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 3 kN/m: 
Bk = -167  kN/m 
Wk = 4,9 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 100 mm. 
--> B d,100 = -25,06 kN pro Dübel 
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3.3.3  Schweiz 

 

 
Abbildung 22 Tabelle 20 (Quelle SIA 261 Kapitel 13.2) 

In der Schweiz sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

a.�� Holmlast 0,8 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
b.�� Holmlast 1,6 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
c.�� Holmlast 3 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 

 
Auf der sicher liegenden Seite werden die im Fall a) und b) die Einwirkungen und 
Widerstände von 1 kN/m und 2 kN/m verwendet. 
Das Profil kann somit in allen Nutzungskategorien eingesetzt werden. 
 
Hk = 1 kN/m: 
Bk = -55,7 kN/m 
Wk = 1,63 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 200 mm. 
--> B d,200 = -16,7 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 2 kN/m: 
Bk = -111,4 kN/m 
Wk = 3,26 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 100 mm. 
--> B d,100 = -16,7 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 3 kN/m: 
Bk = -167 kN/m 
Wk = 4,9 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 100 mm. 
--> B d,100 = -25,06 kN pro Dübel 
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3.4  Horizontale Lasten Brüstungsprofil Typ 2 

Nachfolgend werden die in den Ländern Deutschland, Österreich und der Schweiz 
anzusetzenden horizontalen Holmlasten erläutert. Das Brüstungselement soll nach Vorgaben 
der Bauherrschaft in den oben angeführten Ländern eingesetzt werden. Aus diesem Grund 
wird die Bemessung mit den maßgebenden horizontalen Lasten nach den Normen der vier 
Länder durchgeführt.  
Von den Holmlasten ausgehend, wird eine äquivalente charakteristische Windlast berechnet.  
Im Folgenden die Aufstellung der horizontalen Lasten für das Brüstungsprofil Typ 2 
(vorgesetztes Profil), wo das Profil vertikal befestigt wird. 
Die Auflagerkräfte für die Bemessung der Dübel, die mittels Handrechnung berechnet 
wurden, liegen auf der sicheren Seite, da sie mit einem kleineren Hebelsarm als das FE-
Modell berechnet wurden.  
 
 
 

 
Abb.: Statisches System Verglasung 

 
Das statische Gesamtsystem ändert sich bei diesem Profil in Abhängigkeit von Winddruck 
und Windsog, da das Profil selbst und die Dübel, dann anders beansprucht werden. 
Daher wird das Profil in Absturzrichtung und gegen Absturzrichtung getrennt untersucht. 
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Abb.: Statisches System Lasteinleitung Glas in Profil 

 

 
Abb.: Statisches Gesamtsystem 



Typenstatik Glasbrüstung STRONG- D, A, CH, Feldmann  

Datum  28.02.17  | Projektnr.  16139   | Zeichen  bf   | Seite  48  

 

 
 
 
 

GBD GFE �L GFE Engineering G.m.b.H.  
Sigurd Flora | Roland Rossi  
�3�I�D�U�U�K�R�I�V�W�U�D�‰�H���������$�������������������%�R�]�H�Q���7������������������������������������ �����R�I�I�L�F�H�# �J�E�G���J�I�H���L�W�����Z�Z�Z���J�E�G���J�I�H���L�W 

 

 



Typenstatik Glasbrüstung STRONG- D, A, CH, Feldmann  

Datum  28.02.17  | Projektnr.  16139   | Zeichen  bf   | Seite  49  

 

 
 
 
 

GBD GFE �L GFE Engineering G.m.b.H.  
Sigurd Flora | Roland Rossi  
�3�I�D�U�U�K�R�I�V�W�U�D�‰�H���������$�������������������%�R�]�H�Q���7������������������������������������ �����R�I�I�L�F�H�# �J�E�G���J�I�H���L�W�����Z�Z�Z���J�E�G���J�I�H���L�W 

 

 

 



Typenstatik Glasbrüstung STRONG- D, A, CH, Feldmann  

Datum  28.02.17  | Projektnr.  16139   | Zeichen  bf   | Seite  50  

 

 
 
 
 

GBD GFE �L GFE Engineering G.m.b.H.  
Sigurd Flora | Roland Rossi  
�3�I�D�U�U�K�R�I�V�W�U�D�‰�H���������$�������������������%�R�]�H�Q���7������������������������������������ �����R�I�I�L�F�H�# �J�E�G���J�I�H���L�W�����Z�Z�Z���J�E�G���J�I�H���L�W 

 

3.4.1   Deutschland: 

 
Abbildung 23 Tabelle 6.12DE (Quelle DIN EN 1991-1-1/NA: 2010- 12)  

Lt. DIN EN 1991-1-1 sind die horizontalen Nutzlasten in Absturzrichtung in voller Höhe und 
in Gegenrichtung mit 50 %, mindestens jedoch 0,5 kN/m anzusetzen.  
In Deutschland sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

a.�� Holmlast 1 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast oder Holmlast in 
Gegenrichtung 0,5 kN/m 

 
b.�� Holmlast 2 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast oder Holmlast in 

Gegenrichtung 1 kN/m 
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Die maximale Dübelbelastung tritt bei einer Holmlast von hk = 2 kN/m auf.  
 
Bdhor = 61 kN/m 
 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 150 mm.  
--> Bd,150 = 9,15 kN pro Dübel 
 
 
Setzt man diesen Lastfall mit dieser Dübelreaktion als maßgebend voraus, dann erhält man 
die äquivalente charakteristische Windlast (Windsog) zur Holmlast in Gegenrichtung.  
Diese beträgt 3,28 kN/m².  
 
Die Windlast setzt sich folgendermaßen zusammen: 
 
w e = qp(ze) x c pe 
 
Der Geschwindigkeitsdruck q p(ze) kann laut DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12 mit einem 
vereinfachten Verfahren berechnet werden. Es gelten folgende Randbedingungen: 
 
4. �� Meereshöhe Gebäude < 800 Hm 
5. �� Gesamthöhe Gebäude < 25 m 
6. �� �$�T�G�K�V�G���)�G�D�¼�W�F�G���n�������O 
 

 
Abbildung 24 Windzonenkarte Deutschland 
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Abbildung 25 Vereinfachte Geschwindigkeitsdrücke 

Der Außendruckbeiwert c pe entspricht dem für vertikale Wände und rechteckiger Gebäude. 
Freistehende Brüstungen haben andere Außendruckbeiwerte und hier ist ein getrennter 
Nachweis zu führen.   
Für die Berechnung der äquivalenten Windlast werden die Windlastbereiche A und D mit 
einem Außendruckbeiwert c pe,1 berechnet. Dabei ist der c pe,1 Wert für den Bereich A mit -1,7 
maßgebend.  
 
Nachfolgend ist eine Tabelle zur Zusammenfassung angeführt, die zeigt, in welchen 
Windzonen und bei welchen Gebäudehöhen die Brüstung eingesetzt werden kann.  
Die grünen Felder geben die Zonen an, wo das Geländer eingesetzt werden kann, die roten 
Felder geben die Zonen an, wo das Geländer nicht eingesetzt werden kann.  
DIN EN 1991-1-4 definiert Küste als küstennahes Gebiet in einem Streifen entlang der Küste 
mit 5 km Breite landeinwärts. Auf den Inseln der Nordsee ist das vereinfachte Verfahren nur 
bis zu einer Gebäudehöhe von 10 m zugelassen.  
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3.4.2  Österreich 

 

 
Abbildung 26 Tabelle 6 (Quelle ÖNORM EN 1991-1-1;2011) 

In Österreich sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

c.�� Holmlast 1 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
d.�� Holmlast 3 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 

 
Hk = 1 kN/m: 
Bk = -20,3 kN/m 
Wk = 1,64 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 300 mm. 
--> B d,30 0 = -9,15 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 3 kN/m: 
Bk = -61 kN/m 
Wk = 4,92 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 150 mm. 
--> B d,15 0 = -13,73 kN pro Dübel 

 
 

  



Typenstatik Glasbrüstung STRONG- D, A, CH, Feldmann  

Datum  28.02.17  | Projektnr.  16139   | Zeichen  bf   | Seite  55  

 

 
 
 
 

GBD GFE �L GFE Engineering G.m.b.H.  
Sigurd Flora | Roland Rossi  
�3�I�D�U�U�K�R�I�V�W�U�D�‰�H���������$�������������������%�R�]�H�Q���7������������������������������������ �����R�I�I�L�F�H�# �J�E�G���J�I�H���L�W�����Z�Z�Z���J�E�G���J�I�H���L�W 

 

3.4.3  Schweiz 

 

 
Abbildung 27 Tabelle 20 (Quelle SIA 261 Kapitel 13.2) 

In der Schweiz sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

d.�� Holmlast 0,8 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
e.�� Holmlast 1,6 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
f. �� Holmlast 3 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 

 
Auf der sicher liegenden Seite werden die im Fall a) und b) die Einwirkungen und 
Widerstände von 1 kN/m und 2 kN/m verwendet. 
Das Profil kann somit in allen Nutzungskategorien eingesetzt werden. 

 
Hk = 1 kN/m: 
Bk = -20,3 kN/m 
Wk = 1,63 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 300 mm. 
--> B d,30 0 = -9,15 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 2 kN/m: 
Bk = -40,7 kN/m 
Wk = 3,28 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 150 mm. 
--> B d,15 0 = -9,15 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 3 kN/m: 
Bk = -61 kN/m 
Wk = 4,9 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 150 mm. 
--> B d,15 0 = -13,73 kN pro Dübel 
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3.5  Horizontale Lasten Brüstungsprofil Typ 3 

Nachfolgend werden die in den Ländern Deutschland, Österreich und der Schweiz 
anzusetzenden horizontalen Holmlasten erläutert. Das Brüstungselement soll nach Vorgaben 
der Bauherrschaft in den oben angeführten Ländern eingesetzt werden. Aus diesem Grund 
wird die Bemessung mit den maßgebenden horizontalen Lasten nach den Normen der vier 
Länder durchgeführt.  
Von den Holmlasten ausgehend, wird eine äquivalente charakteristische Windlast berechnet.  
Im Folgenden die Aufstellung der horizontalen Lasten für das Brüstungsprofil Typ 3 
(vorgesetztes Profil), wo das Profil vertikal befestigt wird. 
Die Auflagerkräfte für die Bemessung der Dübel, die mittels Handrechnung berechnet 
wurden, liegen auf der sicheren Seite, da sie mit einem kleineren Hebelsarm als das FE-
Modell berechnet wurden.  
 
 
 

 
Abb.: Statisches System Verglasung 

 
Das statische Gesamtsystem ändert sich bei diesem Profil in Abhängigkeit von Winddruck 
und Windsog, da das Profil selbst und die Dübel, dann anders beansprucht werden. 
Daher wird das Profil in Absturzrichtung und gegen Absturzrichtung getrennt untersucht. 
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Abb.: Statisches System Lasteinleitung Glas in Profil 

 

 
Abb.: Statisches Gesamtsystem 
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3.5.1   Deutschland: 

 
Abbildung 28 Tabelle 6.12DE (Quelle DIN EN 1991-1-1/NA: 2010- 12)  

Lt. DIN EN 1991-1-1 sind die horizontalen Nutzlasten in Absturzrichtung in voller Höhe und 
in Gegenrichtung mit 50 %, mindestens jedoch 0,5 kN/m anzusetzen.  
In Deutschland sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

c.�� Holmlast 1 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast oder Holmlast in 
Gegenrichtung 0,5 kN/m 

 
d.�� Holmlast 2 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast oder Holmlast in 

Gegenrichtung 1 kN/m 
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Die maximale Dübelbelastung tritt bei einer Holmlast von hk = 2 kN/m auf.  
 
Bdhor = 61 kN/m 
 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 150 mm.  
--> B d,15 0 = 9,15 kN pro Dübel 
 
 
Setzt man diesen Lastfall mit dieser Dübelreaktion als maßgebend voraus, dann erhält man 
die äquivalente charakteristische Windlast (Windsog) zur Holmlast in Gegenrichtung.  
Diese beträgt 3,02 kN/m².  
 
Die Windlast setzt sich folgendermaßen zusammen: 
 
w e = q p(ze) x c pe 
 
Der Geschwindigkeitsdruck q p(ze) kann laut DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12 mit einem 
vereinfachten Verfahren berechnet werden. Es gelten folgende Randbedingungen: 
 
7. �� Meereshöhe Gebäude < 800 Hm 
8. �� Gesamthöhe Gebäude < 25 m 
9. �� �$�T�G�K�V�G���)�G�D�¼�W�F�G���n�������O 
 

 
Abbildung 29 Windzonenkarte Deutschland 
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Abbildung 30 Vereinfachte Geschwindigkeitsdrücke 

Der Außendruckbeiwert c pe entspricht dem für vertikale Wände und rechteckiger Gebäude. 
Freistehende Brüstungen haben andere Außendruckbeiwerte und hier ist ein getrennter 
Nachweis zu führen.   
Für die Berechnung der äquivalenten Windlast werden die Windlastbereiche A und D mit 
einem Außendruckbeiwert c pe,1 berechnet. Dabei ist der c pe,1 Wert für den Bereich A mit -1,7 
maßgebend.  
 
Nachfolgend ist eine Tabelle zur Zusammenfassung angeführt, die zeigt, in welchen 
Windzonen und bei welchen Gebäudehöhen die Brüstung eingesetzt werden kann.  
Die grünen Felder geben die Zonen an, wo das Geländer eingesetzt werden kann, die roten 
Felder geben die Zonen an, wo das Geländer nicht eingesetzt werden kann.  
DIN EN 1991-1-4 definiert Küste als küstennahes Gebiet in einem Streifen entlang der Küste 
mit 5 km Breite landeinwärts. Auf den Inseln der Nordsee ist das vereinfachte Verfahren nur 
bis zu einer Gebäudehöhe von 10 m zugelassen.  
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3.5.2  Österreich 

 

 
Abbildung 31 Tabelle 6 (Quelle ÖNORM EN 1991-1-1;2011) 

In Österreich sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

e.�� Holmlast 1 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
f. �� Holmlast 3 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 

 
 
Hk = 1 kN/m: 
Bk = -20,3 kN/m 
Wk = 1,51 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 300 mm. 
--> B d,300 = -9,15 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 3 kN/m: 
Bk = -61 kN/m 
Wk = 4, 54  kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 150 mm. 
--> B d,150 = -13,73 kN pro Dübel 
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3.5.3  Schweiz 

 

 
Abbildung 32 Tabelle 20 (Quelle SIA 261 Kapitel 13.2) 

In der Schweiz sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

g.�� Holmlast 0,8 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
h.�� Holmlast 1,6 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
i.�� Holmlast 3 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 

 
Auf der sicher liegenden Seite werden die im Fall a) und b) die Einwirkungen und 
Widerstände von 1 kN/m und 2 kN/m verwendet. 
Das Profil kann somit in allen Nutzungskategorien eingesetzt werden. 
 
Hk = 1 kN/m: 
Bk = -20,3 kN/m 
Wk = 1,51 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 300 mm. 
--> B d,300 = -9,15 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 2 kN/m: 
Bk = -40,7 kN/m 
Wk = 3,02 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 150 mm. 
--> B d,150 = -9,15 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 3 kN/m: 
Bk = -61 kN/m 
Wk = 4, 54  kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 150 mm. 
--> B d,150 = -13,73 kN pro Dübel 
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3.6  Horizontale Lasten Brüstungsprofil Typ 4 

Nachfolgend werden die in den Ländern Deutschland, Österreich und der Schweiz 
anzusetzenden horizontalen Holmlasten erläutert. Das Brüstungselement soll nach Vorgaben 
der Bauherrschaft in den oben angeführten Ländern eingesetzt werden. Aus diesem Grund 
wird die Bemessung mit den maßgebenden horizontalen Lasten nach den Normen der vier 
Länder durchgeführt.  
Von den Holmlasten ausgehend, wird eine äquivalente charakteristische Windlast berechnet.  
Im Folgenden die Aufstellung der horizontalen Lasten für das Brüstungsprofil Typ 4 
(vorgesetztes Profil), wo das Profil vertikal befestigt wird. 
Die Auflagerkräfte für die Bemessung der Dübel, die mittels Handrechnung berechnet 
wurden, liegen auf der sicheren Seite, da sie mit einem kleineren Hebelsarm als das FE-
Modell berechnet wurden.  
 
 
 

 
Abb.: Statisches System Verglasung 

 
Das statische Gesamtsystem ändert sich bei diesem Profil in Abhängigkeit von Winddruck 
und Windsog, da das Profil selbst und die Dübel, dann anders beansprucht werden. 
Daher wird das Profil in Absturzrichtung und gegen Absturzrichtung getrennt untersucht. 
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Abb.: Statisches System Lasteinleitung Glas in Profil 

 
 

 
Abb.: Statisches Gesamtsystem 
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3.6.1   Deutschland: 

 
Abbildung 33 Tabelle 6.12DE (Quelle DIN EN 1991-1-1/NA: 2010- 12)  

Lt. DIN EN 1991-1-1 sind die horizontalen Nutzlasten in Absturzrichtung in voller Höhe und 
in Gegenrichtung mit 50 %, mindestens jedoch 0,5 kN/m anzusetzen.  
In Deutschland sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

e.�� Holmlast 1 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast oder Holmlast in 
Gegenrichtung 0,5 kN/m 

 
f. �� Holmlast 2 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast oder Holmlast in 

Gegenrichtung 1 kN/m 
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Die maximale Dübelbelastung tritt bei einer Holmlast von hk = 2 kN/m auf.  
 
Bdhor =46,4 kN/m 
 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 200 mm.  
--> B d,200 = 9,28  kN pro Dübel 
 
 
Setzt man diesen Lastfall mit dieser Dübelreaktion als maßgebend voraus, dann erhält man 
die äquivalente charakteristische Windlast (Windsog) zur Holmlast in Gegenrichtung.  
Diese beträgt 3,23  kN/m².  
 
Die Windlast setzt sich folgendermaßen zusammen: 
 
w e = q p(ze) x c pe 
 
Der Geschwindigkeitsdruck q p(ze) kann laut DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12 mit einem 
vereinfachten Verfahren berechnet werden. Es gelten folgende Randbedingungen: 
 
10. ��Meereshöhe Gebäude < 800 Hm 
11. ��Gesamthöhe Gebäude < 25 m 
12. ���$�T�G�K�V�G���)�G�D�¼�W�F�G���n�������O 
 

 
Abbildung 34 Windzonenkarte Deutschland 
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Abbildung 35 Vereinfachte Geschwindigkeitsdrücke 

Der Außendruckbeiwert c pe entspricht dem für vertikale Wände und rechteckiger Gebäude. 
Freistehende Brüstungen haben andere Außendruckbeiwerte und hier ist ein getrennter 
Nachweis zu führen.   
Für die Berechnung der äquivalenten Windlast werden die Windlastbereiche A und D mit 
einem Außendruckbeiwert c pe,1 berechnet. Dabei ist der c pe,1 Wert für den Bereich A mit -1,7 
maßgebend.  
 
Nachfolgend ist eine Tabelle zur Zusammenfassung angeführt, die zeigt, in welchen 
Windzonen und bei welchen Gebäudehöhen die Brüstung eingesetzt werden kann.  
Die grünen Felder geben die Zonen an, wo das Geländer eingesetzt werden kann, die roten 
Felder geben die Zonen an, wo das Geländer nicht eingesetzt werden kann.  
DIN EN 1991-1-4 definiert Küste als küstennahes Gebiet in einem Streifen entlang der Küste 
mit 5 km Breite landeinwärts. Auf den Inseln der Nordsee ist das vereinfachte Verfahren nur 
bis zu einer Gebäudehöhe von 10 m zugelassen.  
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3.6.2  Österreich 

 

 
Abbildung 36 Tabelle 6 (Quelle ÖNORM EN 1991-1-1;2011) 

In Österreich sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

g.�� Holmlast 1 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
h.�� Holmlast 3 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 

 
 
Hk = 1 kN/m: 
Bk = -15,5 kN/m 
Wk = 1,62 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 200 mm. 
--> B d,20 0 =-4,64 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 3 kN/m: 
Bk = -46,4 kN/m 
Wk = 4, 85  kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 20 0 mm. 
--> B d,150 = -13,92  kN pro Dübel 
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3.6.3  Schweiz 

 

 
Abbildung 37 Tabelle 20 (Quelle SIA 261 Kapitel 13.2) 

In der Schweiz sind folgende Fälle zu untersuchen: 
 

j.�� Holmlast 0,8 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
k.�� Holmlast 1,6 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 
l.�� Holmlast 3 kN/m mit äquivalenter charakteristischer Windlast 

 
Auf der sicher liegenden Seite werden die im Fall a) und b) die Einwirkungen und 
Widerstände von 1 kN/m und 2 kN/m verwendet. 
Das Profil kann somit in allen Nutzungskategorien eingesetzt werden. 
 
Hk = 1 kN/m: 
Bk = -15,5 kN/m 
Wk = 1,62 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 200 mm. 
--> B d,200 =-4,64 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 2 kN/m: 
Bk = -30,9 kN/m 
Wk = 3,23 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 200 mm. 
--> B d,150 = -9,28 kN pro Dübel 

 
 

Hk = 3 kN/m: 
Bk = -46,4 kN/m 
Wk = 4,85 kN/m² 
Der Achsabstand der Dübel beträgt 200 mm. 
--> B d,150 = -13,92 kN pro Dübel 
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4 Besondere Vorgaben der Bauherrschaft 

Keine. 
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5 Statische Berechnung 

5.1  Glasbemessung 

Die statische Bemessung wird mit dem Programm Mepla durchgeführt. 
Die maximale Einspannhöhe beträgt 1120 mm, wobei diese Höhe auf der sicheren Seite 
gewählt wurde. 

 

 
Abbildung 38 Übersicht statisches System 

 
Bei vorliegendem System (Kragträger) treten keine geometrischen nichtlinearen Effekte auf. 
Da auch auf Materialseite lineares Verhalten vorliegt, können die Ergebnisse einer geringen 
Holmlast auf ein System mit größerer Holmlast extrapoliert werden. Um dies zu bestätigen, 
werden einzelne Kontrollrechnungen geführt. 
 
Die Bemessung wird jeweils für den Grenzzustand der Tragfähigkeit, sowie dem 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit geführt. 
 
Hk = 1 kN/m:  8+8 ESG mit 1,52 PVB 
Hk = 2 kN/m:  10+10 ESG mit 1,52 SG 
Hk = 3 kN/m:  10+10 ESG mit 1,52 SG 
 
Lt. Zulassung Z-70.3-170 darf bei der Bemessung ein Schubverbund angesetzt werden. Auf 
der sicher liegenden Seite wird dieser im Innen- und Außenbereich gleich gewählt. 
 
G = 4 N/mm² 
E = G x 2 x (1+0,49) = 12 N/mm² 
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5.1.1  Glasaufbau#1: 8+8 ESG 1,52 PVB, hk = 1,0 kN/m 

 
Med = 1,5 x 1 kN/m x 1,12 m = 1,68 kNm/m 
 
�Vedmax = 0,5 x 168 kNcm/ (100 cm x 0,8 cm²/6) =  78,78 N/mm² < 80 N/mm² x 1,1 
 
 

 
 
Abbildung 39 Maximale Hauptzugspannungen ULS 
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5.1.2  Glasaufbau#2: 10+ 10 ESG-H 1,52 SG , h k = 2 kN/m 

��
�Vedmax = 53,46 N/mm² < 80 N/mm² 
 

 
 
Abbildung 40 Maximale Hauptzugspannungen ULS 
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5.1.3  Glasaufbau#2: 10+10 ESG-H 1,52 SG, h k = 3 kN/m 

��
�Vedmax = 80,19 N/mm² = 80 N/mm² 
 

 
Abbildung 41 Maximale Hauptzugspannungen ULS 
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5.3  Bemessung Aluminiumprofil  

Die Bemessung des Aluminiumprofiles wird mit dem Programm ANSYS durchgeführt. 
Die Lasten werden in 3 Lastschritten aufgebracht. 
 
Schritt#1: h = 2 kN/m    SLS bei h k = 2kN/m 
Schritt#2: h = 3 kN/m   SLS bei h k = 3 kN/m und ULS bei hk =2 kN/m 
Schritt#3: h = 4,5 kN/m   ULS bei h k = 3 kN/m 
 
 
Die Bemessung wird mit beiden Befestigungsmöglichkeiten durchgeführt. 
 

 
Abbildung 42 Statisches System und Auflagerreaktionen für Aluminiumprofil 
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MATERIAL 
 
Es wird ein nichtlineares bilineares Materialgesetzt nach EN 1999-1 E.2.1.1  verwendet, 
unter Berücksichtigung der Wiederverfestigung.  
 
Material: Aluminium EN AW 6063 -T66   
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Abbildung 43 Verwendete Materialeigenschaft: "Mulitlinear isotropic hardening"  



Typenstatik Glasbrüstung STRONG- D, A, CH, Feldmann  

Datum  28.02.17  | Projektnr.  16139   | Zeichen  bf   | Seite  93  

 

 
 
 
 

GBD GFE �L GFE Engineering G.m.b.H.  
Sigurd Flora | Roland Rossi  
�3�I�D�U�U�K�R�I�V�W�U�D�‰�H���������$�������������������%�R�]�H�Q���7������������������������������������ �����R�I�I�L�F�H�# �J�E�G���J�I�H���L�W�����Z�Z�Z���J�E�G���J�I�H���L�W 

 

 
Abbildung 44 �/�C�V�G�T�K�C�N�M�W�T�X�G���S�$�K�N�K�P�G�C�T���K�U�Q�V�T�Q�R�K�E���J�C�T�F�G�P�K�P�I�Q 
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5.3.2  Bemessung Aluminiumprofil Typ 1 

 
Abb.: Statisches System Lasteinleitung Glas in Profil 

 

 
Abb.: Statisches Gesamtsystem 
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Geometrie: 
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Netz: 
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Randbedingungen: 
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Verformungen: 
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Vergleichsspannung + plastische Dehnung: 
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Lagerreaktionen: 
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ERGEBNISSE VERGLEICHSSPANNUNG 
Die in den vorhergehenden Seiten ausgegebenen Spannungen am Profil, welche laut Legende 
die maximale Fließspannung übersteigen, sind aufgrund numerischer Extrapolation an der 
Oberfläche erzeugt worden und sind ein Darstellungsproblem.  
 
Die Spannungen sind in der Berechnung mit dem gewählten elastisch-plastischem 
Materialgesetz mit Verfestigung limitiert. Als Referenz für die nachfolgenden Darstellungen 
wird die Fließgrenze fyd=180/1.1=163 N/mm² gewählt.  
In Übereinstimmung mit dem Materialgesetzt und unter Einhaltung der maximalen 
plastischen Grenzdehnung (siehe Kapitel plastische Dehnung) sind die Spannungen am Profil 
eingehalten. 
 
 
 
ERGEBNISSE PLASTISCHE DEHNUNG 
Im gesamten Profil treten bis auf sehr lokale Lasteinleitungsstellen keine plastische Dehnung 
auf. Dort wo sie auftreten sind sie sehr gering. Diese sind in Übereinstimmung mit dem 
gewählten Materialgesetz akzeptabel. 
 
 
ERGEBNISSE LAGERREAKTIONEN 
Die ausgegebenen Lagerreaktionen sind höher als die analytisch errechneten Werte. Dies 
kommt daher, da in der analytischen Berechnung korrekt keine Abstützkräfte berücksichtigt 
wurden. Die Abstützkräfte stellen sich in der Realität aufgrund der Dehnsteifigkeit der 
Befestigungsmittel nicht ein. In der FE-Analyse wurde das Lager als unendlich steif 
modelliert. 
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5.3.3  Bemessung Aluminiumprofil Typ 2 

 
 

 
Abb.: Statisches System Lasteinleitung Glas in Profil 

 

 
Abb.: Statisches Gesamtsystem 
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Geometrie: 
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Randbedingungen: 
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Vergleichsspannung + plastische Dehnung: 
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Lagerreaktionen: 
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ERGEBNISSE VERGLEICHSSPANNUNG 
Die in den vorhergehenden Seiten ausgegebenen Spannungen am Profil, welche laut Legende 
die maximale Fließspannung übersteigen, sind aufgrund numerischer Extrapolation an der 
Oberfläche erzeugt worden und sind ein Darstellungsproblem.  
 
Die Spannungen sind in der Berechnung mit dem gewählten elastisch-plastischem 
Materialgesetz mit Verfestigung limitiert. Als Referenz für die nachfolgenden Darstellungen 
wird die Fließgrenze fyd=180/1.1=163 N/mm² gewählt.  
In Übereinstimmung mit dem Materialgesetzt und unter Einhaltung der maximalen 
plastischen Grenzdehnung (siehe Kapitel plastische Dehnung) sind die Spannungen am Profil 
eingehalten. 
 
 
ERGEBNISSE PLASTISCHE DEHNUNG 
Im gesamten Profil treten bis auf sehr lokale Lasteinleitungsstellen keine plastische Dehnung 
auf. Dort wo sie auftreten sind sie sehr gering. Diese sind in Übereinstimmung mit dem 
gewählten Materialgesetz akzeptabel. 
 
 
ERGEBNISSE LAGERREAKTIONEN 
Die ausgegebenen Lagerreaktionen sind höher als die analytisch errechneten Werte. Dies 
kommt daher, da in der analytischen Berechnung korrekt keine Abstützkräfte berücksichtigt 
wurden. Die Abstützkräfte stellen sich in der Realität aufgrund der Dehnsteifigkeit der 
Befestigungsmittel nicht ein. In der FE-Analyse wurde das Lager als unendlich steif 
modelliert. 
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5.3.4  Bemessung Aluminiumprofil Typ 3 

 
Abb.: Statisches System Lasteinleitung Glas in Profil 

 

 
Abb.: Statisches Gesamtsystem 
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Geometrie: 
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Netz: 
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Randbedingungen: 
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Lagerreaktionen: 
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ERGEBNISSE VERGLEICHSSPANNUNG 
Die in den vorhergehenden Seiten ausgegebenen Spannungen am Profil, welche laut Legende 
die maximale Fließspannung übersteigen, sind aufgrund numerischer Extrapolation an der 
Oberfläche erzeugt worden und sind ein Darstellungsproblem.  
 
Die Spannungen sind in der Berechnung mit dem gewählten elastisch-plastischem 
Materialgesetz mit Verfestigung limitiert. Als Referenz für die nachfolgenden Darstellungen 
wird die Fließgrenze fyd=180/1.1=163 N/mm² gewählt.  
In Übereinstimmung mit dem Materialgesetzt und unter Einhaltung der maximalen 
plastischen Grenzdehnung (siehe Kapitel plastische Dehnung) sind die Spannungen am Profil 
eingehalten. 
 
 
ERGEBNISSE PLASTISCHE DEHNUNG 
Im gesamten Profil treten bis auf sehr lokale Lasteinleitungsstellen keine plastische Dehnung 
auf. Dort wo sie auftreten sind sie sehr gering. Diese sind in Übereinstimmung mit dem 
gewählten Materialgesetz akzeptabel. 
 
 
ERGEBNISSE LAGERREAKTIONEN 
Die ausgegebenen Lagerreaktionen sind höher als die analytisch errechneten Werte. Dies 
kommt daher, da in der analytischen Berechnung korrekt keine Abstützkräfte berücksichtigt 
wurden. Die Abstützkräfte stellen sich in der Realität aufgrund der Dehnsteifigkeit der 
Befestigungsmittel nicht ein. In der FE-Analyse wurde das Lager als unendlich steif 
modelliert. 
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5.3.5  Bemessung Aluminiumprofil Typ 4 

 
 

 
Abb.: Statisches System Lasteinleitung Glas in Profil 

 
 

 
Abb.: Statisches Gesamtsystem 
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Geometrie: 
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Netz: 
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Randbedingungen: 
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Verformungen: 
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Vergleichsspannung + plastische Dehnung: 
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Lagerreaktionen: 
 

 
 

 
 



Typenstatik Glasbrüstung STRONG- D, A, CH, Feldmann  

Datum  28.02.17  | Projektnr.  16139   | Zeichen  bf   | Seite  162  

 

 
 
 
 

GBD GFE �L GFE Engineering G.m.b.H.  
Sigurd Flora | Roland Rossi  
�3�I�D�U�U�K�R�I�V�W�U�D�‰�H���������$�������������������%�R�]�H�Q���7������������������������������������ �����R�I�I�L�F�H�# �J�E�G���J�I�H���L�W�����Z�Z�Z���J�E�G���J�I�H���L�W 

 

 
ERGEBNISSE VERGLEICHSSPANNUNG 
Die in den vorhergehenden Seiten ausgegebenen Spannungen am Profil, welche laut Legende 
die maximale Fließspannung übersteigen, sind aufgrund numerischer Extrapolation an der 
Oberfläche erzeugt worden und sind ein Darstellungsproblem.  
 
Die Spannungen sind in der Berechnung mit dem gewählten elastisch-plastischem 
Materialgesetz mit Verfestigung limitiert. Als Referenz für die nachfolgenden Darstellungen 
wird die Fließgrenze fyd=180/1.1=163 N/mm² gewählt.  
In Übereinstimmung mit dem Materialgesetzt und unter Einhaltung der maximalen 
plastischen Grenzdehnung (siehe Kapitel plastische Dehnung) sind die Spannungen am Profil 
eingehalten. 
 
 
ERGEBNISSE PLASTISCHE DEHNUNG 
Im gesamten Profil treten bis auf sehr lokale Lasteinleitungsstellen keine plastische Dehnung 
auf. Dort wo sie auftreten sind sie sehr gering. Diese sind in Übereinstimmung mit dem 
gewählten Materialgesetz akzeptabel. 
 
 
ERGEBNISSE LAGERREAKTIONEN 
Die ausgegebenen Lagerreaktionen sind höher als die analytisch errechneten Werte. Dies 
kommt daher, da in der analytischen Berechnung korrekt keine Abstützkräfte berücksichtigt 
wurden. Die Abstützkräfte stellen sich in der Realität aufgrund der Dehnsteifigkeit der 
Befestigungsmittel nicht ein. In der FE-Analyse wurde das Lager als unendlich steif 
modelliert. 
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5.4  Nachweis Verankerung Glasbrüstung 

Die beim jeweiligen System wirkenden Dübelkräfte sind im Kapitel Horizontale Lasten 
Brüstungsprofil Typ1 -4 aufgelistet. Die größten Dübelkräfte wirken im System 1 bei einem 
Dübelabstand von 100 mm und einer Holmlast von hk = 3 kN/m .  
 
Die Profile werden in einem Abstand von 100, 150, 200 oder bzw. 300 mm am Bestand 
befestigt. Die Befestigung kann mit metrischen Schrauben (M10 A2-70 oder M12 A2-70) 
oder mit mechanischen Befestigungsmitteln erfolgen. 
 
 
Schraubenwiderstände: 
 
NrdM10 A2- 70  = 14,6 kN bei 50%-iger Ausnutzung 
VrdM10 A2- 70  = 16,2 kN 
 
NrdM12 A2- 70  = 36,1 kN bei 50%-iger Ausnutzung 
VrdM12 A2- 70  = 23,6 kN 
 
Bei vorgesetzter (stirnseitiger) Montage (System 2 und System 3 ) sind neben dem 
Eigengewicht des Glases und der Konstruktion auch eventuelle Mannlasten über die 
Befestigungsmittel abzutragen. 
 
Ved = 1,8 kN (vgl. Lasttabelle Profiltyp#2 und Profiltyp#3) 
 
Der Nachweis der Ausleitung der Lasten in den Bestand (Stahl- oder Betonunterkonstruktion) 
hat bauseits und projektbezogen zu erfolgen.   
Eine mögliche Befestigung kann in Abhängigkeit des Untergrundes mittels Hilti HUS 3 
Schrauben M 10 erfolgen. Randabstände, Betongüte, Betonzustand (gerissen oder 
ungerissen) und Plattenstärke sind projektbezogen zu untersuchen. 
Die größte Zugkraft tritt beim Brüstungsprofil Typ 1 Lastfall Holmlast in Absturzrichtung auf. 
Beispielhaft wird hier eine mögliche Befestigung angegeben: 
 
Aufgrund der hohen Zugkräfte die bei diesem System und einer Belastung von hk = 3 kN/m 
auftreten, ist diese Verwendung bei Betonuntergrund und hoher Holmlast genau zu 
untersuchen. Der Einsatz bei Stahlunterkonstruktion kann bei einer Verschraubung mit M12 
A2 -70 problemlos erfolgen. 
 
Beispielhaft wird der Nachweis der Befestigung des Profiltyps 2 geführt. 
 
Die maßgebenden Kräfte dieser Lastfallkombinationen sind zusammengefasst: 
 
Zugkraft Profiltyp 2 : N z,d = -13,73 kN pro Dübel 
Vertikalkraft Profiltyp 1: V d = 1,65 kN pro Dübel  
 
Als Typenanschluss wurde für diese statische Berechnung die Verankerung des Profils in 
einen Betonquerschnitt mit Dübeln berechnet. Es gilt zu beachten, dass wenn sich die 
nachfolgenden Randbedingungen ändern, ein getrennter statischer Nachweis zu führen ist.  
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Randbedingungen Profiltyp 1: 
 
Betonqualität C30/37 , ungerissen 
Dicke Bauteil: 25 cm 
Randabstand: 60 mm 
Abstandsmontage: keine 
 

 


























































































