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Absturzsichernde Fensterelemente
Planung und Auslegung von absturzsichernden Fenster- Tiiren und Verglasungen
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1 Allgemeines

Grof¥flachige und bodentiefe Fensterelemente erfreuen sich nach wie vor grolier Beliebtheit. Sie kdnnen je nach
gewtnschter Optik mit, oder ohne absturzsichernden Balkon ausgestattet werden. Sind diese Fenster in bestimmten
Hohen verbaut, werden aus diesen Bauteilen absturzsichernde Fensterelemente. Solche Elemente schitzen Leib
und Leben von Menschen. Daher gelten flir sie héhere Sicherheitsaspekte als fiir Standard-Fenster.

Im Nachfolgenden wird erlutert, welche Aspekte bei der Planung, Herstellung und Montage beachtet werden
mussen um die Sicherheit zu gewahrleisten und gesetzeskonform zu bauen.

2 Rechtsgrundlagen

21  Nationale Anforderungen

Die Regelungen fiir Absturzsicherungen sind in Deutschland in der Musterbauordnung (MBO) vereinheitlicht. Sie
bildet die Grundlage des Bauordnungsrechts. Siehe §3 Absatz 1 Allgemeine Anforderungen: ,Anlagen sind so
anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand zu halten, dass die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung,
insbesondere Leben, Gesundheit und die nattirlichen Lebensgrundlagen, nicht gefdhrdet werden; dabei sind die
Grundanforderungen an Bauwerke gemé&l3 Anhang | der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 zu berticksichtigen.“In
diesen Grundanforderung wird die Mechanische Festigkeit und die Standsicherheit aufgefiihrt.

Die einzelnen Landesbauordnungen (LBO) regulieren das Bauordnungsrecht in den einzelnen Bundeslandern.
Zusétzlich gibt es noch weitere Regelungen z.B. flr Arbeitsstatten und Schulen. Ein hnliches Bild ergibt sich in
anderen europaischen Landern. Auch hier greifen unterschiedliche nationale Normen und Vorgaben. Diese sind je
nach Einbauort und gemaf den staatlichen Vorgaben anzuwenden.

Sollten keine Vorgaben definiert sein, sind die technischen Bedingungen so zu wahlen, dass die Schutzziele der
Konstruktion, vornehmilich - die Sicherung gegen Absturz - und damit die Sicherung von Leib und Leben,
gewahrleistet ist. Wenn keine Regelungen vorhanden sind, sind Malnahmen zum Erreichen dieses Schutzzieles zu
treffen und ggf. ist eine zusatzliche rechtliche Bewertung empfehlenswert. Die weiter beschriebenen Punkte beziehen
sich auf die Anforderungen in Deutschland.

2.2  Standsicherheitsnachweis

Die Standsicherheit ist gemaR der Musterbauordnung (MBO) nachzuweisen. Im Abschnitt 2, §66, der MBO wird dazu
folgendes formuliert. ,Bei 1. Gebéuden der Gebéudeklassen 1 bis 3, 2. sonstigen baulichen Anlagen, die keine
Gebéude sind, muss der Standsicherheitsnachweis von einer Person mit einem berufsqualifizierenden
Hochschulabschluss eines Studiums der Fachrichtung Architektur, Hochbau oder des Bauingenieurwesens mit einer
mindestens dreijdhrigen Berufserfahrung in der Tragwerksplanung erstellt sein, ..."

Der ,Leitfaden zur Planung und Ausfihrung der Montage“ der RAL' Giitegemeinschaft Fenster und Haustliren e.V.
ordnet Bauteile mit absturzsichernden Eigenschaften als Sonderfall 2 ein, fiir die ein Nachweis erstellt werden muss.
Dieser Nachweis gehért zum Standsicherheitsnachweis fir das Gebdude. Der Standsicherheitsnachweis wird von
Tragwerksplanern (Statikern) nach dem Bauordnungsrecht erstellt. Der Nachweis bezieht sich auf das gesamte
Bauelement. Beim Fensterelement zahlt dazu die Verglasung, das Profilsystem mit Uberschlagen, Pfosten oder
Kémpfer und deren Verbindungen, sowie die Befestigung zum Baukdrper und der Baukorper selbst.

2.21  Nachweismoglichkeiten
Der direkte Nachweis fiir das Bauprodukt?, oder die Bauart?® ist der Verwendbarkeitsnachweis* nach Tabelle 2-1

1 Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Haustiiren fiir Neubau und Renovierung, RAL-Giitegemeinschaft
Fenster und Haustliren e.V, Frankfurt und ift Institut fiir Fenstertechnik, Rosenheim, Ausgabe Marz 2020

2Bauprodukten sind Produkte, Baustoffe, Bauteile und Anlagen sowie Bausétze

3 Als Bauart bezeichnet man das Zusammenfiigen von Bauprodukten zu baulichen Anlagen oder Teilen von baulichen Anlagen

4 Zusatzlich kann auch eine Européische technische Bewertung (ETA) herangezogen werden. Erteilt durch eine europaische Zulassungsstelle,
z.B. dem DIBt
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Verwendbarkeitsnachweis fiir Bauprodukte Verwendbarkeitsnachweis fiir Bauarten

allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ), allgemeine Bauartgenehmigung (aBg),
erteilt durch die Zulassungsstelle DIBt erteilt durch die Zulassungsstelle DIBt
allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis fiir das Bauprodukt (abP), allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis fiir die Bauart (abP),
erteilt durch eine anerkannte Priifstelle erteilt durch eine anerkannte Priifstelle
Zustimmung im Einzelfall (ZiE), vorhabenbezogene Bauartgenehmigung (vBG),
erteilt durch die oberste Baubehdrde des jeweiligen Bundeslandes erteilt durch die oberste Baubehdrde des jeweiligen Bundeslandes

Tabelle 2-1: Verwendbarkeitsnachweise fiir Bauprodukte, oder Bauarten
Quelle: FAQ: Das deutsche Regelungssystem fiir Bauprodukte und Bauarten, Deutsches Institut fiir Bautechnik- DIBt, Berlin, 2022

Besitzt das Bauteil, oder die Bauart keinen Verwendbarkeitsnachweis kann nach den anerkannten Regeln der
Technik verfahren werden. Absturzsichernde Bauteile kdnnen sowohl berechnet, oder priftechnisch nachgewiesen
werden. In Deutschland werden diese beiden Nachweiswege durch die ETB-Richtlinie® ,Bauteile die gegen Absturz
sichern* aus 1985, definiert.

Fur den rechnerischen Nachweis miissen die einzelnen Bestandteile geregelt sein, dann ist der statische Nachweis
nach DIN EN 1991-1-1:2010-10 (Eurocode 1) ® méglich. Dies gilt fiir alle Einzelkomponenten der Sicherheitskette des
Bauproduktes oder der Bauart, von der Fiillung bis zu den Befestigungsmitteln zum Baukérper.

Der priftechnische Nachweis ist dann erforderlich, wenn weder ein Verwendbarkeitsnachweis vorhanden ist, noch
eine Berechnung maglich ist. Falls dies der Fall ist, sind die Bedingungen, sowie der mégliche
Verwendbarkeitsnachweis mit der Prifstelle und dem Statiker abzustimmen und durchzufiihren. Die Prifstelle erstellt
aus dem Priifnachweis ein objektspezifisches Gutachten. Mit diesem Gutachten und einer Beschreibung des
Bauproduktes oder der Bauart ist bei der obersten Baubehérde des Bundeslandes formell eine ZiE, oder vBG zu
beantragen. Eine Beschreibung der Grundlagen, Details zur Antragstellung, sowie den Zeit- und Kostenrahmen,
liefert z.B. die das Bayerischen Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr mit der Informationsschrift ,Bauen in
Bayern mit Zustimmung im Einzelfall*’. Im Portal der Obersten Baubehérde Bayerns® sind diese Voraussetzungen
detailliert beschrieben und mit den erforderlichen Formularen verlinkt. Auch andere oberste Baubehdérden der
Bundeslander verfligen tber ahnliche Informationsseiten, bzw. Merkblatter.

In Absprache mit dem Statiker wird jedoch oft der Prifnachweis durch eine abP akzeptiert. Rein formell entspricht
das jedoch nicht dem Bauordnungsrecht.

Der priftechnische Nachweis ist aufwandig, das Ergebnis offen, formell ist eine amtliche Beantragung notwendig und
die gesamte Umsetzung ist zeitintensiv. Daher ist der rechnerische Nachweis wenn moglich vorzuziehen. Aber auch
fir die rechnerische Nachweisfihrung ist es notwendig, friihzeitig einen Statiker einzubinden.

2.2.2 Bauaufsichtliche Priifung

Zusatzlich zur Erstellung der Nachweise der Standsicherheit kommt bei héheren Gebaudeklassen die Priifung der
Standsicherheitsnachweise durch einen Prifingenieur hinzu. In der MBO werden 5 Geb&udeklassen unterschieden.
In Gebaudeklassen 1-3 reicht haufig die Erstellung des Standsicherheitsnachweises durch einen Tragwerksplaner
aus. Fur die Gebaudeklassen 1-3 wird meist keine bauaufsichtliche Priifung durchgefihrt. Bei Gebduden mit Klassen
4 bis 5, oder statisch konstruktiv schwierigen baulichen Anlagen, wird zusétzlich ein Prifingenieur fiir Standsicherheit
von der Bauaufsichtsbehdrde mit der Prifung der Standsicherheit beauftragt. Der Tragwerksplaner kennt die nach
dem Bauordnungsrecht notwendigen Nachweise und erstellt daraus einen priifbaren Standsicherheitsnachweis.

5 ETB- Richtlinie ,Bauteile die gegen Absturz sichern, 1985

6 DIN EN 1991-1-1:2010-10 + AC:2009- Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke —
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

7 Bayerisches Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr; Bauen in Bayern mit Zustimmung im Einzelfall,
https://www.stmb.bayern.de/assets/stmi/buw/baurechtundtechnik/ib9_2018-06_faltblatt_zie.pdf.

8 Bayerisches Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr; BayernPortal,
https://www.freistaat.bayern/dokumente/leistung/6669605629131
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3 Begriffe der Absturzsicherheit
3.1 Absturzhéhe

Die Absturzhohe (AH) ist gemaR b.v.s. Standpunkt ,,...die Hohendifferenz zwischen der planméBigen Lauf- oder
Standfldche und der néchst tiefer liegenden, ausreichend tragféhigen und breiten Fléche. ...“ In der Regel betragt
diese geméal LBO 1m, in Bayern jedoch nur 0,5m. Ab diesem Hohenunterschied ist eine Umwehrung notwendig.

i
Uy

Absturzhéhe'

Abbildung 3-1: Absturzhdhe (AH)
3.2  Absturzsicherung am Fenster

Um eine Absturzsicherung durch Fenstersysteme zu realisieren sind folgende Ausfilhrungen méglich. Je nach Typ
mussen sie nach unterschiedlichen Regelwerken betrachtet werden.

Abbildung 3-2: Fenster mit Briistung
Siehe unter Punkt 3.3.1 Briistung

Abbildung 3-3: Bodentiefe Festverglasung

Siehe unter Punkt 5.4 Absturzsichernde Glaser Fensterelement
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Abbildung 3-4: Glasbalkon SKYFORCE vor Fenstertiir montiert
Siehe unter Punkt 4.3 Messregel fiir absturzsichernde Balkone und 5.4.1 Befestigung SKYFORCE zum Blendrahmen, oder Pfosten

3.3 Umwehrung

Eine Umwehrung gilt baulich als Uberbegriff fiir Gelnder, Abschrankungen und Briistungen. Umwehrungen besitzen
eine Tiefe <200 mm 9. Der Begriff Umwehrung trifft wegen der geringen Tiefe meist auf absturzsichernde Balkone
und absturzsichernde Fensterkonstruktionen zu. Das sind z.B. typische bodentiefe Fensterelemente mit unterer
Festverglasung und einem sich 6ffnen lassenden Fensterfliigel dariiber. Unter Umwehrungen fallen auch
absturzsichernde Balkone.

Die erforderliche Umwehrungshéhe ist im Bauordnungsrecht der Bundeslander, abhangig von der Absturzhéhe und
der Geb&udetypologie (Wohngebaude, Schulbau, etc.) geregelt. Darliber hinaus bestehen gesonderte
Anforderungen an Arbeitsstatten (Arbeitsstattenrichtlinien) und Sonderbauten. Siehe Punkt 3.4. Hohen der
Umwehrung.

iI

UH

—

Abbildung 3-5: Umwehrung, als absturzsichernder Balkon

1

UH

=

Abbildung 3-6: Umwehrung als absturzsicherndes Fensterelement und Umwehrungshéhe (UH)

9 Die Definition bezieht sich auf die der Arbeitsstattenrichtlinie. Die Angaben zur Tiefe der Briistung konnen je nach Bundesland und

Landerbauordnung variieren. In Hamburg geht man bspw. von 15 ¢cm aus, in einem einschlagigen Kommentar zur NBauO nimmt man die
komplette Wanddicke von 400mm an.

©REHAU 'Y 5235 700629DE 04.2022 14.04.22 6



‘D
~ REHAU
3.3.1  Briistung

Eine Briistung ist eine geschlossene in der Regel massiv ausgefiihrte Wandscheibe mit einer Tiefe von > 200 mm.
Im Fall eines Fensters, oder Fensterbandes handelt es sich um einen Teil der AuRenwand und ist daher durch den
Fensterbauer nicht beeinflussbar. Fiir Bristungshéhen gelten die gleichen Regelwerke wie bei Umwehrungen,
jedoch geringfligig niedrigere zulassige Hohen, da die Tiefe der Wand von >200mm einbezogen ist.

I

BH

Abbildung 3-7: Briistung und Briistungshéhe (BH)

3.4  Hohen der Umwehrung

Der Begriff Umwehrung trifft aufgrund der geringen Tiefe (iblicherweise auf absturzsichernde Fensterkonstruktionen,
oder — Balkone, zu. Die Regelungen der Bundeslander flir Absturzsicherungen in Deutschland sind nicht einheitlich
und unterscheiden sich teilweise von der Musterbauordnung (MBO). Sofern in der Landesbauordnung (LBO) keine
Festlegung beschrieben ist, kann aber die MBO herangezogen werden.

Musterbauordnung® Arbeitsstatten Richtlinie Schulbau Richtlinie !

Briistungshdhe Umwehrungshéhe Umwehrungshéhe Umwehrungshohe

AH<12m AH>12m AH<12m AH>12m AH<12m AH>12m AH<12m AH>12m

080m 090m 090m 1,10m 1,002 m 1,10m 1,101 m 1,10m
Tabelle 3-1: Der b.v.s. -Standpunkt'* empfiehlt folgende Mindest- Héhen fiir Briistungen und Umwehrungen

Die oben dargestellten Hohen gelten als Richtwerte und sind der jeweiligen aktuellen Bauordnung zu entnehmen.
Auferdem gelten zum Teil die DGUV Regel 102-602, fir Kita und die DGUV Regel 102-601 fiir Schulen der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung.

4  Messregeln

41  Messregeln fiir Standflaichen und Briistungen

Die LBO stellen zum Teil unterschiedliche Messregeln z.B. fiir Briistungen auf. Hierzu einige Beispiele. In einigen
LBO werden jedoch keine exakten Messregeln definiert. In Zweifelsfallen ist dies mit der jeweiligen obersten
Baubehorde zu klaren.

10 Entspricht in diesen Angaben den Landesbauordnungen

" In Bayern und Baden-Wiirttemberg nicht eingefiihrt, nach DGUV102-601 richten; AH <12 m 1,00 m, AH>12m 1,10 m
12 Bei einer Tiefe der Umwehrung von = 20 cm sind 0,80 m zulassig. In Hessen jedoch ausschlieRlich 1,00 m

13 In Mecklenburg-Vorpommern und Rheinland-Pfalz ist 1,00 m zulassig.

14 Bundeverband Sachverstandiger- Fachbereich Bau — b.v.s., Standpunkt ,Briistungs- und Gelanderhdhen” 8-2015
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Baden-Wirttemberg Berlin Sachsen
Brandenburg Hessen Thiringen
Hamburg Mecklenburg-Vorpommern

Abbildung 4-1: Messregel fiir Briistungen ~ Abbildung 4-2: Messregel flir Briistungen

4.2  Messregeln in Gebauden mit Anwesenheit von Kleinkindern

Die Messregel gilt bei Gebauden in denen mit unbeaufsichtigten Kleinkindern bis ca. 6 Jahre zu rechnen ist,
Wohngeb&ude aller Art, auch betreutes Wohnen und Wohnheime, sowie Kindergarten, Kinderkrippen und
Kinderheime. Hohen von bis zu 70 cm (entspricht der dblichen Tischhéhe) sind fiir Kleinkinder ohne Hilfsmittel
ersteigbar. Zusatzlich steht in der b.v.s. -Standpunkt 8-2015: ab einer Auftrittsbreite von 3-4 cm gilt diese als
Steighilfe oder Standfléache fiir Kleinkinder. In den nachfolgenden Abbildungen sind die Messregeln fiir Standflachen
von Kleinkindern dargestellt.

Stufen
Bauteile

Kanale
Podeste ‘

Qvg Standpunkt Brandenburg Sachsen

Hessen Thuringen
Sikshungssund 2015 Mecklenburg-Vorpommern

Abbildung 4-3: Standflache ab dem héchsten begehbaren Punkt

Standflache

b.\(§‘ ,‘ ‘Standpunkt >3cm Berlin

— 24cm

Hamburg

Abbildung 4-4: Kleinste Standflache

4.3  Messregel fiir absturzsichernde Balkone

Die Hohe der Briistung oder der Umwehrung wird ab Oberkante FertigfuBboden (OKFF) angegeben. Aber die finale
Hoéhe des OKFF ist nicht durch den Fensterbauer beeinflussbar. Wird von der geplanten OKFF abgewichen, kann
dies zur Unterschreitung der Umwehrungshéhe fiinren. AuRerdem gelten je nach Landesbauordnung Fléchen ab
3cm Tiefe als Auftrittsflachen. Wegen dieser teils unterschiedlichen Definitionen, empfehlen wir beim
absturzsichernden Balkon die Oberkante des Blendrahmens als Bezugskante anzuwenden.

Eine Zusammenstellung der geltenden Sonderregeln wird vom Fachbereich Bau, in der Schrift BVS Sachverstandige
Bayern — Fachbereich Bau — Standpunkt ,Briistungs- und Geléanderhéhen* erortert.
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UH

Abbildung 4-5: Beispiel Umwehrungshéhe (UH) beim absturzsichernden Balkon ab Blendrahmen Oberkante

Aufgrund der beschriebenen Messregeln sind zahlreiche Sonderfalle méglich.

Abbildung 4-6: Sonderfalle fiir Umwehrungshéhen (UH) mit erhdhten Standflachen

5 Nachweiskette

Bei absturzsichernden Konstruktionen miissen alle Bestandteile der Konstruktion mussen nachgewiesen werden
kénnen. Diese liickenlose Nachweisfiihrung wird auch Nachweiskette genannt.
Anbei einige Beispiele fur eine Nachweiskette.

5.1.1  Beispiel 1 fiir die Nachweiskette

Abbildung 5-1: Fensterelemente mit Festverglasung

O©REHAU 'Y 5235 700629DE 04.2022 14.04.22 9
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Baukdrper und Befestigung zum

Absturzsicherndes Fensterelement

BK
mm Aurtragnehmer
Uberschlag
Blendrahmen, Glislelj:]%;\::ef'
oder Pfosten

Absturz-sichernde

L Zugelassene
Magliche . Verglasung nach
. . Befestigungs- .
Baukorper siehe mittel mit 2 10kN/m DIN 18008 Teil 4,
zugelassene . Linienlast nach Zusatz-
Befestigungs- AIIgerpemer DIN 18008-4 anforderungen an
. bauaufsichtlicher .
mittel absturz-sichernde
Zulassung

Verglasungen
Tabelle 5-1: Nachweiskette eines Fensterelementes mit Festverglasung

5.1.2 Beispiel 2 fiir die Nachweiskette

Abbildung 5-2: Symbolische Darstellung eines Fensterelementes mit Festverglasung und absturzsichernden Balkon

Baukorpe;ll:rr:]dBBKefestlgung Absturzsicherndes Fensterelement SKYFORCE

Fensterfac Glashersteller Fensterfach-
betrieb betrieb

. Befestigung

B}i?,zr;ﬂrgn T- Ver- Glas Fenster- SKYZ:%RCE Zulassung Glas

oder Pfosten bindungen element Blendrahimen, SKYFORCE | SKYFORCE
oder Pfosten

Festigkeiten

und PB ED70 502 BT70 16 Glasaufbau
28201/1 und 2 . Auslegung nach  nach Tabelle
Beschaffung 003754-PR14 " Topelleinder T BY, Kategorie A
des ETA, abZ, oder

Untergrundes  mind. gepriif PB SYNEGO SYNEGO 16- Statik oder dem  C2, oder C3DIN  Priifzeugnis Prifzeugnis ~ Typenstatik
siche jeweilige  nach ETB- 14-001756- 003754-PR 12 Regelverfahren =~ 18008-4, oder ~ Befestigung Nr. ~ (abP) Nr..VT VT 16-0630.2-

ETA. oder abZ Richtlinie PR30 leit der von den VT 18-0852-01  17-083.1P 02
" anungs- Glasherstellern
Zulassung fur GENEO 16-
. PB GENEO 13- software zugelassene
die Schrauben, 003819-PRO1 003754-PR 13 Gliser
Diibel
Charakter- Absturz-
o istische sichernde
g\g 3%?; Zugelassene Tragfahigkeit Ausm%;";? nach Verglasung Allgemeines Absturz-
IKOrp get = 10kN/m FRK der T- . nach DIN 18008  Befestigung bauaufsicht- sichernde
siehe Befestigungs- Linienlast nach ~ Verbindungen vereinfachten Teil 4, Zusatz- nach liches Verglasung
E?:?eesltai] ssﬁnz_ ZTJilgzlsTr:t DIN 18008-4 nach ift- I\D/ ﬁ\lrfg;\lriggfr ) anford’erungen Priifzeugnis Priifzeugnis geman
mit?el 9 g Richtlinie 4 (NA) an absturz- (abP1) Typenstatik
FE06/02 (oder sichernde
Anhang 1) Verglasungen

Tabelle 5-2: Nachweiskette eines Fensterelementes mit Festverglasung und absturzsichernden Balkon
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5.2  Glieder der Nachweiskette

5.21 Baukoérper

Bei den unterschiedlichen Untergrundmaterialien der Baukdrper sind die zuldssigen Kréafte nach Betonqualitét,
Steintyp, Holzart sowie die sonstigen Bedingungen wie Randabstande zu beachten. Die zul&ssigen Schraubenkréfte
(Auszugskraft, Querkraft, ggf. Biegemomente) werden in der jeweiligen Zulassung der Befestigungsschrauben
angegeben.

5.2.2 Befestigungsmittel zum Baukorper

5.2.21  Zugelassene Montagekonsolen, Anker, oder Laschen

Im ,Leitfaden zur Planung und Ausflinrung der Montage® wird angegeben, das die Lastabtragung von
absturzsichernden Fensterelementen bis in den tragenden Baugrund nachgewiesen werden muss. Daher sind nur
Befestigungsmittel mit Nachweis z.B. mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung, oder geprtifte Systeme nach ETB-
Richtlinie einsetzbar. Systeme nach ETB-Richtlinie werden meist mit Schrauben zur Befestigung im Untergrund
geprift. Dabei kénnen auch Schrauben zum Einsatz kommen, die nicht durch den DIBt, oder ETA zugelassen sind.
Systeme die nach ETB-Richtlinie, oder anderen Richtlinien gepruft wurden, besitzen keine Zulassung im Sinne des
Bauordnungsrechts. Daher ist es ratsam den Einsatz mit dem Statiker abzustimmen.

Die zugelassenen Befestigungsmittel bestehen z.B. aus Auflageschienen flir die Auflage am Baukérper, mit
aufgebrachten Bolzen, zum Einbohren ins Profil. Der Standsicherheitsnachweis des Fensterelementes ist vom
Tragwerksplaner zu erstellen.

Die direkte Verschraubung durch den Blendrahmen in den Baukdrper besitzt wegen der grofien Biegebelastung und
geringerer Tragféahigkeit unter Querbeanspruchung der Schrauben Einschrénkungen fir eine absturzsichernde
Befestigung. In Fallen mit geringer Belastung, kann dies aber ausreichend sein. Ublicherweise haben sich, Konsolen,
Anker, oder Laschen bewahrt. Diese sind konstruktiv bedingt ausreichend steif, miissen aber ebenfalls mit
zugelassenen Schrauben in der Wand befestigt werden.

Eine Liste von zugelassenen Befestigungssystemen fiir absturzsichernde Befestigungen fiir Fenster wird beim DIBt
geflihrt?s,

Zugelassene Montagekonsolen, Anker, oder Laschen gibt es z.B. von:

- Wirth, Fenstermontagekonsole JB-DK; Absttitzwinkel AW; W-ABZ

- SFSintec, System JB-D/FA PLUS

- lllbuck, FX760 Absturzsicherungs- Lasche (Priifung nach ETB)

- Knelsen, FMS-Anker'¢; SFK-Anker - als U-Profil; BAP-Schwerlastkonsole; FMW-U-Profil (Priifung nach ETB)

)

<

Abbildung 5-3: Knelsen, SFK-Anker
Quelle: Technische Dokumentation REHAU/KNELSEN, 02.2022, Seite 7

15 Auflistung der absturzsichernden Befestigungen an Fenstern: https:/www.dibt.de/
16 Nach ift-Richtlinie MO-02/1, mit Auswertung der charakteristischen Tragfahigkeit
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5.2.2.2 Zugelassene Befestigungsschrauben und Diibel fiir Montagekonsolen, Anker oder Laschen
Die Montagekonsolen diirfen nur mit zugelassenen Befestigungsschrauben befestigt werden. Der Nachweis fiir
Verankerungs- und Befestigungsmittel (z.B. Metall- und Verbunddiibel, Kunststoffdiibel, Setzbolzen) erfolgt im
Regelfall durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) bzw. eine europaische technische Zulassung
(ETA). Oft geben die Hersteller von Montagekonsolen die kombinierbaren Schrauben und Dubel fiir die
absturzsichernde Befestigung an.

Anbei eine Auswahl von Schrauben:

- Wirth, Betonschraube AMO Y @7,5mm und @ 11,5mm, AMO-Combi Schraube W-UR 10 XS, oder 10 XXL(direkte
Befestigung der Rahmen)

- Ejot, Rahmenanker Typ RA-P 7,5xL, RA-Z 7,5xL (direkte Befestigung, Priifung nach ETB)

- Ejot, SDF-K/-S plus 8UB

- Fischer, Rahmenduibel SXR/ SXRL

- Hilti, Rahmendiibel ProCon SXR / SXRL

- bti, Multifunktions-Rahmendiibel MFR

- Knelsen, Fenstermontageschraube @7,5xL-SK17

ot
L
A

Abbildung 5-4: Knelsen, SFK-Anker mit Fenstermontageschrauben @7,5xL-SK
Quelle: Technische Dokumentation REHAU/KNELSEN, 02.2022, Seite 16

Eine Liste von zugelassenen Schrauben fiir den jeweiligen Verankerungsgrund wird beim DIBt gefihrt.

5.2.3 Befestigung von Blendrahmen mit Verbreiterungen
Einige Hersteller von Befestigungsmitteln haben auch zugelassene Konsolenldsungen fiir die absturzsichernde
Befestigung von mehreren gekoppelten Blendrahmenverbreiterungen im Programm.

Zugelassene Losungen gibt es z.B. von:

- SFS, Winkelprogramm JB-A

- SFS, Befestigungssystem JB-D/FA Plus

- Knelsen, Verbindungswinkel VBW (Prifung nach ETB)

17 Nach ift-Richtlinie MO-02/1, mit Auswertung der charakteristischen Tragfahigkeit

©REHAU Y 5235 700629DE 04.2022 14.04.22 12



‘D
<~ REHAU

Abbildung 5-5: Knelsen, Verbindungswinkel VBW
Quelle: Technische Dokumentation REHAU/KNELSEN, 02.2022

52.4  Uberschlag am Blendrahmen, oder Pfosten

Die Uberschlage von Fenstersystemen werden hinsichtlich absturzsichernder Verglasung nach DIN 18008 Teil 4,
Anhang D, Kategorie A, C2 und C3 geprUft. Im Anhang D dieser Norm steht: ,Die anderen Rahmensysteme diirfen
als ausreichend tragfahig angesehen werden, wenn der stoBbeanspruchte Glasfalzanschlag einer statischen
Ersatzlast von qd = 10 kN/m standhélt.“ Die Uberschlége werden im Rahmen eines allgemeinen bauaufsichtlichen
Priifzeugnisses (abP) nachgewiesen und missen durch Priifung einer zugelassenen Priifstelle die Charakteristische
Tragkraft Tc von mindestens 10kN/m aufweisen.

Priifbericht Priifbericht Nr. Gegenstand Ausstellung Priifinstitut

ED70 502 28201/1 und 2
SYNEGO 14-001756-PR30 Nachweis fiir den Uber-schlag it
des Fenstersystems
GENEO 13-003819-PR01

Tabelle 5-3: Priifberichte fiir die Uberschlage

5.2.5 T-Verbindungen

In Deutschland ist gemaf ETB Richtlinie ,Bauteile die gegen Absturz sichern®, die Mdglichkeit eines rechnerischen,
oder priftechnischen Nachweises mdglich. Zur Berechnung liegen 2,8kN als Einzellast zugrunde, die in
,baupraktischen Féllen* als Ersatz fiir die StoRbelastung zur Anwendung pro Verbindung kommen kdnnen. Der
priiftechnische Nachweis kann (iber einen Verwendbarkeitsnachweis z.B. ein allgemeines bauaufsichtliches
Priifzeugnis (abP), durchgefiihrt werden. Siehe auch 2.2.1 Nachweismdglichkeiten.

Die ift-Richtlinie FE 06/2 ,Priifung von mechanischen und stumpf geschweilten T-Verbindungen bei
Kunststofffenstern” beinhaltet ein Verfahren zur Ermittlung von Tragféahigkeitswerten fir T-Verbindungen von
Fenstern und gibt eine Empfehlung fiir die statische Bemessung zum Nachweis der Absturzsicherheit. Mithilfe dieser
ift-Richtlinie werden die Charakteristischen Tragfahigkeiten Frx von Verbindern ermittelt. Die Charakteristischen
Tragfahigkeiten der T-Verbindungen werden zur statischen Dimensionierung der Verbindungen geman ETB-
Richtlinie herangezogen. Ein priftechnisch ermittelter Nachweis ist meist aufwéndiger und terminlich oft schwierig
innerhalb des Zeitplanes umzusetzen. Daher ist eine Berechnung nach ift-Richtlinie FE 06/2 zu empfehlen.

Die Verbinder wurden nach ift-Richtlinie FE06/2 geprUft und die Charakteristischen Tragfahigkeiten Fry fiir die
Verbinder der Systeme in nachfolgender Tabelle ermittelt. Da die ift-Richtlinie baurechtlich nicht eingefiihrt ist, ist die
Nutzung der Charakteristischen Kennwerte der Verbinder, sowie das Berechnungsverfahren mit dem Statiker
abzustimmen. Das Rechenverfahren nach ift-Richtlinie FE06/2 wird im Anhang 1 detailliert dargestellt.
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System Priifbericht Nr. Gegenstand

ED70, Brillant Design 16-003754 —PR 14
Charakteristische
SYNEGO 16-003754 —PR 12 Tragfahigkeiten Frx der T- ift
Verbindungen
GENEO 16-003754 —PR 13

Tabelle 5-4: Nachweise der charakteristischen Tragfahigkeiten Fry der T-Verbindungen

5.3  Pfosten, oder Kdmpfer

Die Bemessung der Pfosten, oder K&mpfer kann mithilfe der REHAU TI-Statik nach dem vereinfachten Verfahren
oder dem Regelverfahren vorgenommen werden. Fiir beide Verfahren dient DIN EN 1991-1-4 (NA) als Basis. Das
vereinfachte Verfahren erfolgt nach der REHAU TI- Statik, das Regelverfahren kann mit der Planungssoftware
durchgefiihrt werden. Beide Verfahren dienen zur Vorbemessung. Die Bemessung als Nachweis muss mit dem
Statiker abgestimmt werden.

54  Absturzsichernde Glaser Fensterelement

Werden Glasfiillungen als absturzsicherndes Glas im Fensterelement angewendet, sind diese Glasfillungen
ebenfalls nach DIN 18008-4, Kat. A, oder C2, ggf. C3 Tab B.1, auszulegen. Der Anhang B der DIN 18008-4 enthalt
eine Auflistung von nachgewiesenen Glasaufbauten fir Mehrscheiben-Isoliergléser (MIG) und Einfach-Glasern. Im
Anhang der Norm stehen nur 2-fach- MIG. 3-fach-MIG sind abgedeckt weil bei bestimmten Mehrscheiben-
Isolierglasern eine Erganzung durch eine ESG- oder ESG-H-Scheibe im Scheibenzwischenraum mdglich ist.

Bei Bedarf an anderen Scheibenaufbauten kénnen ggf. die Glashersteller Auskunft Giber weitere zugelassene
Glasaufbauten geben.

Abbildung 5-6: Kategorie A, bodentiefes Fensterelement als Festverglasung

Mehrscheiben-Isolierglas ESG") .
VG aus ESG*

Tabelle 5-5: Zugelassene Scheibenaufbauten nach DIN 18008-4 fir Kategorie A
*) Mittelscheiben diirfen aus Floatglas bestehen, wenn beim Pendelschlagversuch kein Bruch der angriffseitigen ESG-Scheibe auftritt.
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Abbildung 5-7: Kategorie C2, Verglasung unterhalb eines lastabtragenden Querriegels

Einfachverglasung

Mehrscheiben-Isolierglas ESG ™)

VG aus ESG **
Tabelle 5-6: Zugelassene Scheibenaufbauten nach DIN 18008-4 fir Kategorie C2

*) Bei allseitiger Lagerung auch ESG.
**) Mittelscheiben diirfen aus Floatglas bestehen, wenn beim Pendelschlagversuch kein Bruch der angriffseitigen ESG-Scheibe auftritt.

Abbildung 5-8: Kategorie C3, Verglasungen der Kategorie A mit vorgesetztem lastabtragenden Holm.

Einfachverglasung VSG*

Mehrscheiben-Isolierglas

ESG*
VG aus ESG** U
Tabelle 5-7: Zugelassene Scheibenaufbauten nach DIN 18008-4 fiir Kategorie C3

*) Bei allseitiger Lagerung auch ESG.
**) Mittelscheiben diirfen aus Floatglas bestehen, wenn beim Pendelschlagversuch kein Bruch der angriffseitigen ESG-Scheibe auftritt.

54.1 Befestigung SKYFORCE zum Blendrahmen, oder Pfosten

Der Glasbalkon SKYFORCE wird mit (ETA-) zugelassenen Befestigungsschrauben in der Blendrahmen-, oder
Pfosten- Armierung befestigt. Zuséatzlich zur Zulassung der Schrauben gibt es eine Priifung der Tragfahigkeit der
Schrauben auf dem jeweiligen Fenstersystem Euro-Design 60 und -70, Brillant Design, SYNEGO und GENEO.
Je nach Glashdhe des SKYFORCE ergeben sich Zugbelastungen auf die Befestigungsschraube (Fieq). Diese
Zugbelastungen (Figq) wurden berechnet und sind tabellarisch in der SKYFORCE-TI Tabelle 10-25 dargestellt.

(S,
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Die charakteristische Tragfahigkeit der Montageschraube (Fchar.abgemindert) muss grofer, oder gleich sein, als die
berechnete Zugbelastung (Figq). Siehe auch Tabelle 26 ,Zugelassene Armierung Euro-Design 60 und 70, Brillant-
Design, SYNEGO und GENEQO* der SKYFORCE-TI.

Der Balkon ist einsetzbar, wenn die zugelassene Kraft groRer, oder gleich der berechneten Kraft ist. Anders
ausgedrlckt:
Fchar.abgemindert 2 Ft,Ed

Falls das nicht der Fall ist, muss eine Armierung mit gréierer Wanddicke gewahlt werden, oder es miissen die
konstruktiven Parameter wie Balkonbreite, oder die Glashéhe verringert werden.

Die Tragfahigkeit der Schrauben wurde mit REHAU-Armierungen gepriift. Werden andere Armierungen verwendet,
kann die Tragfahigkeit der Schrauben in der Armierung und damit Schutzziel die Sicherung gegen Absturz- und die
Sicherung von Leib und Leben, gestort sein!

54.2 Zulassung SKYFORCE

Der Franzésische Glasbalkon ist durch ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis abP Nr. VT 17-083.1P, nach
den Vorgaben des Deutschen Instituts fur Bautechnik in Berlin, geprift. Zusétzlich verfligt SKYFORCE uber eine
Typenstatik (Prifzeugnis VT 16-0630.2-02).

Die Nachweise des Balkons und der Befestigung auf den REHAU- Profilsystemen, sowie der Nachweis des Glases
bilden die einzelnen Glieder der Nachweiskette des absturzsichernden Balkons und sind Voraussetzungen fiir
dessen Einsatz.

54.3 Glas SKYFORCE

Das Glas des SKYFORCE ist eine absturzsichernde Verglasung nach DIN 18008 Teil 4, Kat. A, mit
Kantenschutzprofil oben, ohne seitliche Anbindung des Kantenschutzprofils. Der Glasbalkon besteht aus zweiseitig
linienférmig gelagertem Glas, das durch seitliche Halteprofile aus Aluminium mit EPDM-Dichtungen eingespannt ist.
Die Glaser sind in den Zusammenfassungen aus abP und Typenstatik fir VSG aus TVG (Priifzeugnis VT 16-0630-
PS02-TVG), sowie VSG aus ESG (Prifzeugnis VT 16-0630-PS01-ESG) definiert.

Das Glas ist nicht im Artikelumfang enthalten, jedoch in Tabelle 7 der TI SKYFORCE, genau definiert und kann mit
diesen Daten direkt beim Glashersteller bestellt werden.

6  Hebe- und Tragelasten

Absturzsichernde Fiillungen besitzen schwere Aufbauten. Diese schweren Einzelteile missen transportiert und
eingebaut werden. Oft geschieht das von Hand. Dabei sind die zumutbaren Lasten durch Tragen und Heben
einzuhalten.

Die Glasscheiben der ,franzésischen Balkone® werden in der Regel von aulen (iber ein Gerust, von Hand eingesetzt
und sie miissen in teilweise ungiinstigen Lagen kontrolliert montiert werden. An einem Beispiel von Glasscheiben fiir
den absturzsichernden Balkon SKYFORCE werden die entstehenden Gewichte genauer betrachtet. Rechnerisch
kénnen sich unter glnstigsten Randbedingungen® die groRtmdglichen Glasformate fiir SKYFORCE ergeben. Z.B. ist
folgendes Format maglich, B x H x D, 2780 mm x 1000 mm x 21,52 mm. Diese Scheibe wiegt aber ca. 145 kg. Bei
einer geteilten Konstruktion kann eine halb so lange Scheibe eingesetzt werden. Unter gleichen Randbedingungen
besitzt eine Scheibe in halber Lange aber nicht 72,5 kg, sondern nur noch 42 kg Gewicht mit 12,76mm Dicke, da ihre
Dicke nach den Wind- und Horizontallasten berechnet wird.

Daher ist bereits bei der Planung auf eine vorteilhafte Einteilung von absturzsichernden Elemente zu achten!

18 Berechnet fiir Windlastzone 1, < 10m, Holmlast 0,5kN/m
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7  Problemlosungen™
Absturzsichernde Bauteile kénnen in vielfaltigen Ausfiihrungen vorliegen. Anbei wird eine Aufstellung von méglichen
kritischen Ausflihrungen und der Lésungsansatze beschrieben

Problempunkt:  Gekoppelte Blendrahmenverbreiterungen mit Hohen > 60mm
Lésungsansatz: Lastabtragung mittels Stahl- Konsolen, oder ~Winkel,
siehe auch 5.2.2.1 Zugelassene Montagekonsolen, Anker, oder Laschen

Problempunkt:  Befestigung in PVC
Lésungsansatz: Verschraubung anstelle in PVC in Stahlarmierungen

Problempunkt:  Kopplungen, Dehnstol3, oder aufgesetzte Verstarkungsprofile
Lésungsansatz: Armierung der ProfilstoRe, oder Verstarkungsprofile und Befestigung der Armierungen durch
Konsolen in den Rohbau

Problempunkt:  Untergrund nicht tragféhig, oder undefiniert
Lésungsansatz: Sonderbauteile wie Umlenkwinkel, Beratung durch Hersteller, Versuche am Bauwerk und
Erstellung eines Verwendbarkeitsnachweises (z.B. ZiE, abP)

Problempunkt:  Ldsungsansatz vorhanden, technisch ok, jedoch formal nicht ausreichend und ZiE / abP erforderlich
Lésungsansatz: In vielen Fallen akzeptiert der Priifingenieur, wenn der Statiker den rechnerischen Nachweis auf
Basis von Priifzeugnissen eines anerkannten Instituts erstellt, auch ohne ZIE.

8  Nachweisfiihrung

Die Nachweisflinrung von absturzsichernden Fensterkonstruktionen kann meist (iber den rechnerischen, aber auch
uber Bauteilversuche durchgefiihrt werden. Ein rechnerischer Nachweis ist bei Anwendung der Normen haufig
maglich. In Ausnahmefallen kann ein versuchstechnischer Nachweis durch StoBlasten erforderlich sein. Der
rechnerische Nachweis ist, wenn mdglich vorzuziehen, da der Aufwand und Kosten fiir Bauteilversuche hoch und
eine erfolgreiche Umsetzung nicht immer gewéhrleistet ist. In den nachfolgenden Tabellen sind die méglichen Wege
der Nachweisflihrung dargestellt.

Zusammenfassung
Statische Lasten
(Eigengewicht, Wind-
Holmlast
ON 800 +Evocnte | o a0
Direkt belastetes Bauteil und " D
Haltekonstruktion opake Flache ETB-Richtlinie

Eurocode 1 mit nationalem
Anhan wird i.d.R. nicht nachgewiesen
Rahmenbauteile g
Lasten in den Rohbau ETB-Richtlinie

Tabelle 8-1: Zusammenfassung der Nachweise

Der Nachweis der Statischen Lasten muss objektspezifisch geflihrt werden.

Der Nachweis der StoRlasten kann allgemein erbracht werden.

Quelle: Présentation Eierle, B., ,Absturzsicherung mit und ohne Glas®, Présentation auf den Rosenheimer Fenstertagen, 2018

Statische Lasten

19 |nhaltlich gemaR Prasentation ,Absturzsicherung mit und ohne Glas, Anforderungen an Konstruktion und Montage"- Prasentation” auf den
Rosenheimer Fenstertagen, Prof. Dr. Eierle, 2018
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Klima- Eigen- . Lastfall-

lasten gewicht HEO(I:rTj?t uiberlagerung (mit

DIN EC 1-1- ’ 1INA Kombinationsbei-
18008-4 1/NA werten nach EC0)

--

Bruch *)
KOWSH Verformung **)
- Bruch *)

GHAWEGH™) | Bruch¥)
FreltragenQe Verformung horizontal (L/200) *
Rahmenteile
Verformung vertikal
(L/500) **)

GHW@H* | Bruch*
Tabelle 8-2: Statische Lasten

*) Die Nachweise der Tragfahigkeit werden mit Last- und Materialsicherheitsbeiwerten gefihrt (GZT)

**) Die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit werden ohne Sicherheitsbeiwerte gefiihrt (GZG)

**) \WW.TB keine Uberlagerung fiir Briistungen von Balkonen und Laubengéngen, die nicht als Fluchtwege dienen.

Quelle: Présentation Eierle, B., ,Absturzsicherung mit und ohne Glas", Prasentation auf den Rosenheimer Fenstertagen, 2018

Befestigung

StoRlasten
DIN 18008-4 (frither TRAV)

StoRkdrper 50 kg Glaskugelsack 50 kg Zwillingsreifen
Pendel
Fallhdhe Abhéngig vom Schwingungsverhalten Abhéngig von der Konstruktion
StoRcharakteristik Plastisch ™) Elastisch ™)
Linienlager: 3 kN bzw. 10 kN/m
Statische Ersatzlast Befestigungselement: 2,8 kN Punktiager: 2.8 kN

TabeIIe 8-3: StoRlasten (unbeabsichtigter Personenanprall)

) Die statische Ersatzlast deckt ndherungsweise die max. Kraftlibertragung wahrend eines StoRes ab. Es handelt sich um Bruchlasten. Der
Nachweis erfolgt ohne Last- oder Materialsicherheitsbeiwerte durch Vergleich mit der charakteristischen Festigkeit des Bauteils
") Der Zwillingsreifen (elastischer StoR) (bt bei gleicher Fallhéhe deutlich hhere Kréfte auf die Konstruktion aus, als der Glaskugelsack
(plastischer StoR) Der Glaskugelsack kann daher auf der sicheren Seite durch den Zwillingsreichen ersetzt werden, jedoch nicht umgekehrt.
Quelle: Présentation Eierle, B., ,Absturzsicherung mit und ohne Glas®, Présentation auf den Rosenheimer Fenstertagen, 2018
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9 Anhang 1: Berechnungskonzept der Verbinder nach ift-Richtlinie FE-06/2

9.1  Charakteristische Tragfahigkeiten Verbinder Fgy

Die ,ift-Richtlinie FE-06/2 Priifung von mechanischen und stumpf geschweiliten T-Verbindungen bei
Kunststofffenstern®, hat neben der Ermittiung der Gebrauchstauglichkeit zum Ziel, die ,Charakteristischen
Tragfahigkeiten* Fri der T-Verbindungen durch statische Belastung in Scheibenebene (Glaslast, F v rc) und
rechtwinklig zur Scheibenebene (Winddruck- Windsog, Fu wo, r, F, ws, re) ZU ermitteln.

Eine Auswahl unserer Verbinder der Fenstersysteme BT70mm, GENEO und SYNEGO wurde nach der ift-Richtlinie
FE-06/2 geprUft. Ergebnisse in Winddruck- Richtung wurden auf die Richtung Windsog tibertragen, da der
Uberschlag sich normalerweise giinstig gegeniiber dieser Belastungsrichtung auswirkt. Die Einhaltung der Tl
dargestellten Zubehdrteile wie Verbinder, Befestigungsmittel oder Schrauben ist obligatorisch. Die Schrauben der
Verbindung mlssen so angezogen werden, dass die Verbindung ohne Spiel, fest verbunden ist.

Glaslast je Verbinder Winddruck je Verbinder Windsog je Verbinder
Priifbericht Vertikale Last] Vertikale Last| Vertikale Last. horizhontale | horizhontale | horizhontale | horizontale | horizontale | horizontale
Ver-binder Darstellung einleitng | einleitung | einleiting | Lla_s" ; Lla_s" ; Lla_s" ; Lla?" ) Lla?‘- ) Lla_sl-
Verbindung Darstellung Verbindung N einleitung einleitung einleitung einleitung einleitung einleitung
it Vezidligtsr IRz R A Fawore | Fewomc | Fawome | Fewsme | Fawsme | Fawsr
16-003754 -10°C RT°C 60°C -10°C RT°C 60°C -10°C RT°C 60°C
inkN in kN inkN in kN in kN inkN in kN inkN in kN
GENEO PF 98 PR13 GAS,
Mechanische Verbindung (direkte | 1350347 | Grundlage 27 37 3.1 - - - 59 59 3,0
Verschraubung) ist PRO7
GENEO PF 98
Mechanische Verbindungen mit 1351476 PRO7 27 37 3.1 - - - 59 59 3,0
durchlaufender Mitteldichtung
GENEO PF 126 PR13 GAS,
Mechanische Verbindungen mit 1351595 | Grundlage 27 37 3.1 - - - 59 59 3,0
durchlaufender Mitteldichtung ist PRO7 N
il

Tabelle 9-1: Prufergebnisse Frx GENEO
- GENEO- Pfosten, oder K&mpfer miissen immer mit Armierung ausgefihrt werden. Die Pfostenarmierung muss aus
Sicherheitsgriinden iiber den Uberschlag gehen. Die Armierungslange= Pfostenlange-42mm, Abdichtung ohne Dichtteil Pfosten 98
Art. 1351743, von Hand.
- Verbinderschrauben ISO 7049 -nicht fetten

©REHAU Y 5235 700629DE 04.2022 14.04.22 19



Verbinderschrauben ISO 7049 -nicht fetten

Glaslast je Verbinder Winddruck je Verbinder Windsog je Verbinder
Priifbericht " " .
Ver-binder Darstellung VZ?;T;I‘?“:;S' vzﬁ;ﬁss‘ Veerli’;l;;I;rl‘_;st Last- Last- Last- Last- Last- Last-
Verbind b Darstellung Verbind einleitung einleitung einleitung einleitung einleitung einleitung
e FL R ereling Tennding Vil IRz IR IR FHWORK FHWDRK FHWDRk FHwsRk FHwsRk FHwsRe
16-003754 -10°C RT°C 60°C -10°C RT°C 60°C -10°C RT°C 60°C
in kN inkN in kN in kN in kN inkN in kN inkN in kN
SYNEGO Pfosten 96 AD
T-Verbindung 1368046 | PRO1 a7 a7 28 55 64 42 55 64 42
durchgehende
Verschraubung
SYNEGO Pfosten 96 AD
T-Verbindung
Falzverschraubung 1358115 PR02 46 41 31 6,4 52 38 64 52 38
und Kreuzverbindung
SYNEGO PF 124 AD
T-Verbindung PR12 GAS,
Falzverschraubung 1358116 | Grundlage 46 4.1 31 6,4 52 38 64 52 38
ist PR02
und Kreuzverbindung
SYNEG_F)VBOanLPF 124 AD PR12 GAS,
~verindung 1358047 | Grundlage 37 37 28 55 64 42 55 64 42
durchgehende
ist PRO1
Verschraubung
SYNEGO PF 96 MD PR12 GAS,
T-Verbindung 1358042 | Grundlage 27 37 31 - - 59 59 30
ist PRO7
SYNEGO PF124 MD PR12 GAS,
T-Verbindung 1358043 PRO7 27 37 31 59 59 30
SYNECOPlosten 6MD | ya5a14g | pRog 35 35 23 41 41 26 56 53 34
T-Verbindung
SYNEGO Pfosten 96 MD
T-Verbindung 1358119 | PRO4 46 40 31 28 40 27 28 40 27
und Kreuzverbindung
SYNEGO Pfosten 96 AD
T-Verbindung, durchgehende 1358122 PR05 38 54 48 50 56 36 50 56 36
Verschraubung
Tabelle 9-2: Priifergebnisse Fri SYNEGO
- Bei Verbinder Art. 1358042 und Art. 1358043 SYNEGO MD muss die Armierungslénge= Pfostenldnge-42mm betragen. Die
Abdichtung erfolgt ohne Dichtteil Pfosten 98 Art. 1351743, von Hand.
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Glaslast je Verbinder Winddruck je Verbinder Windsog je Verbinder
Prafbericht . o q
Ve e vzr::"::i‘tirl;gaﬂ Vzri‘:l(eawlti :";5( VZT’:T;I:”I"SSI Last- Last- Last- Last- Last- Last-
Verbindung 2 Darstellung Verbindung N einleitung einleitung einleitung einleitung einleitung einleitung
At Nr. Verbinder IRz IRz R FwoRk FhwoRk FhwoR Fhws R Fhws R FHws R
16.003754 -10°C RT°C 60°C -10°C RT°C 60°C -10°C RT°C 60°C
in kN inkN in kN inkN inkN in kN in kN in kN inkN
PR14 GAS, . HI’ ’
EF) TOPF78 1229960 | Grundlage 50 45 32 - - - 57 53 2,7
Mechanische Verbindung X .
ist PR10
ED70 PF 86
Mechanische Verbindung 1247446 | PR10 50 45 32 - - - 57 53 27
ED70 PF 86
Mechanische Verbindung ZDG 1221664 PR11 45 40 44 37 45 24 73 5,6 35
und Kreuzverbindung
MechaiiZt?eF;ergndun PR14 GAS,
9 1342487 | Grundlage 5,0 45 32 - - - 57 53 2,7
und Kreuzverbindung istPR10
y PR14 GAS,
Mecharﬁgglsl\:/:imdun e Grundlage 50 45 32 - - - 57 53 2.7
0 istPR10
BiiD 70 HT Fligel 1233091 |PR14 GAS, Il" ‘ - - 1 ’) ’
Mechanische Verbi%dun 1233101 | Grundlage ‘xﬂ 50 45 32 - - - 57 53 27
9 ist PR10 - >
% ~ v
§ PR14 GAS E—i‘ ’
BriD PF 120 ! =
. N 1222497 | Grundlage i 45 4,0 44 37 45 24 73 56 35
Mechanische Verbindung ZDG ist PRA1 \&

Tabelle 9-3: Prifergebnisse Frc ED70 und BriD

- Stahlschrauben verwenden, keine A2-Schrauben erlaubt
- Verbinderschrauben ISO 7049 nicht fetten

9.2 Bewertung nach ETB-, ift-Richtlinie und RAL-GZ 716

Die in den Tabellen 1 bis 3 aufgefiihrten Verbinder konnen fiir eine absturzsichernde Verbindung vorgeschlagen
werden. Der Einsatz muss mit einem Standsicherheitsnachweis durch einen Statiker nachgewiesen werden. Die
Charakteristische Tragfahigkeit Fywsre muss in Absturzrichtung (Richtung Windsog) bestimmte Grenzwerte erfiillen.
Die ETB-Richtlinie bezieht sich auf den Grenzwert von Frws gk 22,8kN fiir die Belastung in Richtung Absturz, ohne
Angabe der Temperatur. Gltegesicherte Verbinder nach Empfehlung der RAL-GZ 716 miissen als Grenzwert fir die
Belastung in Richtung Absturz (Richtung Windsog) Frws gk = 2,8 kN bei 23°C, -10°C und +60°C erreichen. Auch aus
der statischen Dimensionierung kann aber je nach Belastungsfall und Ausfiihrung des Fensterelementes ein hdherer
Wert als 2,8kN erforderlich werden. Dementsprechend ist ein passender Verbinder auszuwahlen, oder ggf. die
Konstruktion zu dndern. Die Berechnung kann nach Anhang der ift-Richtlinie FE-06/2 vorgenommen werden.
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Die Bewertung der absturzsichernden Eigenschaft des Fensterelementes ist mit dem Tragwerksplanern

abzustimmen. Bei der Anforderung der bauaufsichtlichen Prifung ist dies mit dem Priifingenieur flr Standsicherheit
abzustimmen. Es ist zu kléren, ob eine Berechnung nach ift-Richtlinie 06/2 vorgenommen werden kann, ein
abweichendes Berechnungskonzept bendtigt, oder eine ZiE bendtigt wird. Alternativ. kdnnen auch andere

MaRnahmen wie eine Anderung der Konstruktion mit separater Absturzsicherung z.B. SKYFORCE als

Losungskonzept vorgeschlagen werden.

Kiirzel Beschreibung

Bo Hohe der Verglasung oben

B+, B2 Belastungsbreite

L Lange

A1, A2 Aces Belastungsflache 1, 2 und Belastungsflache Gesamt

We Winddruck gemaR DIN EN 1991-1-4 (NA)

G Kampfer Eigengewichtskraft Kémpfer pro m

G profi Profilgewichtskraft PVC-Profil pro m

G Armierung Gewichtskraft Armierung pro m

G Glas Gewichtskraft Glas, oder Fiillung

Fv, e Gewichtskraft je Verbinder aus Eigengewicht Kdmpfer und Glasgewicht

Fak Horizontale Nutzlasten

F ok Gewichtskraft je Verbinder aus Eigengewicht Kdmpfer und Glasgewicht

F v ed Vertikale Kraft, je Verbinder infolge standiger Last (Einwirkung)

F H, Ed Horizontale Kraft je Verbinder (Einwirkung)

Fwo, k Winddruck je Verbinder

Fws, k Windsog je Verbinder

F H, Ed MAX Horizontale Kraft je Verbinder infolge Winddruck, Windsog und horizontale Nutzlasten

FH,em8 Horizontale Ersatzlast fir StoRbeanspruchung je Verbinder nach ETB-Richtlinie

Fv, R Charakteristischer Wert je Verbinder, vertikal

F H, Rk Charakteristischer Wert je Verbinder, horizontal

Rk Charakteristische Kennwert des Verbinders in Abhéngigkeit der Temperatur

Rd Bemessungswert des Bauteilwiederstands

M Materialsicherheitsbeiwert =1,5

An Lasteinwirkungsdauer
A 1 =1 fiir Lastfallkombinationen Wind- oder StoBlasten (kurz bzw. sehr kurz, Medieneinfluss
A 2 =1 fiir Verbinder im Inneren von Profilen geschiitzt, Temperatureinfluss
A 3 =1 Wenn die Berechnung mit dem ungiinstigsten charakteristischen Werten gepriift bei -10°, 23°,
oder 60°C erfolgt

Fv R Bemessungswert des Verbinders vertikal

FH,Rd Bemessungswert des Verbinders horizontal

Tabelle 9-4: Legende fiir die Abkiirzungen des Berechnungskonzeptes
Umrechnung:

1Pa=1N/m?
1kg *9,81 m/s?=9,81 N

9.3.1 Berechnungsschema
Windlast je Verbinder
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Der Winddruck wird je nach statischem System als Trapezlast, oder Dreieckslast, in seltenen Féllen als Rechtecklast
beriicksichtigt.

Belastungsflachen A+, A2 und A ges ermitteln
Z.B. als Trapezlast bei einer bodentiefen Festverglasung mit Kdmpfer

B1

B2

L

Abbildung 9-1: Belastungsflachen

L-2*Bq)+L
A1= *B1
2
(L-2*B,)+L
A2= *Bz
2
Ages=A1+A;

Winddruck F wp,x und Windsog F ws, « je Verbinder

Winddruck und Windsog sind je nach Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 (NA) anzusetzen.
We kann z.B. aus der Windlastberechnung des Planungstools entnommen werden
Fwo,k=Ages *We* 0,5

Fwsk=Ages*We*0,5

Gewichtskraft Fg, « je Verbinder aus Eigengewicht Kampfer und Glasgewicht
Fe,k wird nicht fiir Pfosten bendtigt

G kampter = (G profil + G Amierung) * L

G clas = Flachengewicht * B, * L

Fe k = (G kampfer + G clas) *0,5

Statische Dimensionierung und Bemessung von T-Verbindern
MaRgebende Lastfallkombinationen

1,35 * Sténdige Lasten (|) + 1,5 * Winddruck (—)
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1,35 * Sténdige Lasten (|) + 1,5 * Windsog (<) +1,5* 0,7 * Nutzlast
1,35 * Standige Lasten () + 1,5 * Windsog (<) +1,5* 0,6 * Windsog
1,0 * Standige Lasten () + 1,0 * StoBlast («) (auBergewdhnlicher Lastfall)

Lastfalliiberlagerung
Vertikale Kraft je Verbinder F v, eq infolge standiger Last

Fvea=1,35*Fgk

Horizontale Kraft je Verbinder F 4 eq infolge Winddruck F wo, « , Windsog F ws, « und horizontale Nutzlasten F q «
F o « sind dem Eurocode 1991-1-1 zu entnehmen. Als (ibliche Werte kdnnen 0,5kN/m fiir nicht 6ffentliche Bereiche,
z.B. flir Wohn- oder Biiroflachen, 1,0kN/m fir 6ffentliche Flachen mit normaler Personenansammlung und 2,0kN/m
fir offentliche Flachen mit groier Personenansammlung angesetzt werden. Bei groRen Menschenansammlungen
kann der Wert jedoch von der Nutzung abhangig grofer sein.

Fur F 4 gq ist der Maximalwert fiir die Bemessung heranzuziehen.

5% Fup,k
*(Fws,k+0,7Fqx)

1
F H,Ed = MAX 1 (
1,5* (Fax* 0,6 Fws,«)

9
9
Sollten unterschiedliche Werte der Belastung horizontal fiir Winddruck und Windsog vorliegen, sind getrennte
Nachweise zu fiihren. Die Richtung der Belastung kann zur Differenzierung mit + fiir Winddruck und - fir Windsog
angegeben werden. Das gleiche gilt fir die Nutzlasten.

Horizontale statische Ersatzlast F ,, e1s fiir die StoRbeanspruchung je Verbinder nach ETB Richtlinie

FH, ETB = 2,8 kN

Ermittlung des Bemessungswertes des Bauteilwiederstandes R 4
ym=15, A, Az As=1
R Rk

Rd= =
]/M*A1*A2*A3 1,5

Vertikaler Bemessungswert
Die Berechnung wird mit dem ungunstigsten Wert F v, rc aus bei -10°, 23°, oder 60°C vorgenommen

Fvri=Fvr/1,5

Horizontaler Bemessungswert
Die Berechnung wird mit dem ungunstigsten Wert FH, RK aus bei -10°, 23°, oder 60°C vorgenommen
Frri=Fnre/1,5
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Nachweis

Fir statische Lasten

Fv ed FH, Ed

+ <1
Fv R FH,Rrd
Fir StoRlasten
Fv e FH, eTB

+ <1
Fv R FH, Rk
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