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1 Einleitung

Transparente Konstruktionen, die aus dem Zusammenwirken von

grol3flachigen Glaselementen und minimalisierten Tragwerken entstehen,
reprasentieren nicht nur die Zielvorstellungen moderner Architektur
sondern auch die aktuellen technischen Moglichkeiten. Ausgehend von
frihen, sehr fortschrittlichen Lésungen wie beispielsweise das Projekt ,Les
Serres” im Parc de la Villette [1] wurden technische Entwicklungen initiiert,
woraus ein heute verflgbares breites Spektrum technischer Mdglichkeiten
resultiert. Gelungene Projekte des konstruktiven Glasbaus resultieren in
der Regel aus dem Zusammenwirken von optimierten Tragstrukturen mit
adaquaten Glas-Losungen. Vor diesem Hintergrund gilt es, die
angesprochenen Teilaspekte intensiver zu betrachten.
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2 Tragwerke

An statischen Systemen, die fir weitgespannte Fassaden in Betracht
kommen, sind neben allfalligen Biegetragern insbesondere membranartige
Tragwerke und gemischte Systeme hervorzuheben. Im Bereich der
Biegetrager sind fur vertikal orientierte Tragelemente zuné&chst Flachstahl-
Lésungen zu erwahnen, die sehr schlank gehalten werden koénnen,
solange sie axial auf Zug beansprucht (hangende Fassaden) und gegen
Stabilitatsverlust stabilisiert werden. Fur die Stabilisierung eignen sich zum
einen das angehangte Eigengewicht der Verglasung oder aber Seil-
Abspannungen, die in der Regel nur sehr geringe Querschnitte erfordern.
Gunstige Wirkungen lassen sich in Verbindung mit punktgelagerten
Glasern erzielen. Linienférmig gelagerte Verglasungen [2] erfordern aus
Grinden der Glas-Lagerung entsprechende Auflagerprofile. Dies fuhrt in
der Regel zu geschweil3ten T-Querschnitten mit ansonsten vergleichbaren
Mafl3nahmen zur Stabilisierung.

[3] Bei Tragwerken, die ihre Lasten tUber Membranwirkungen abtragen,
sind Bogentrager und Seile anzusprechen. Beide Losungen bendtigen
steife Membranlager. Ebene Seil-Tragwerke stellen die leichteste Version
filigraner Tragsysteme dar [4], allerdings sind die entlang der
Fassadenrander zu verankernden hohen Seil-Vorspannungen als
nachteilig anzusprechen. Zudem ist der Korrosionsschutz der hochfesten
Seile als wichtige Aufgabe anzufiihren.

Gemischte Systeme, wie sie aus der Verbindung von Biegetragern mit
vorgespannten Zugelementen entstehen, erfordern in der Regel deutlich
geringere Vorspannkrafte und vermeiden den Nachteil hoher Lagerkréafte.
Sie lassen sich zu dem oftmals ginstig vorfertigen, was sich auf die bei
architektonischen  Stahlbauldsungen wesentliche Forderung nach
Fertigungsgenauigkeit und auf den Korrosionsschutz positiv auswirkt.

Grundsatzlich gilt fir sdmtliche optimierten und schlanken Tragwerke, dass
mit grofReren Deformationen zu rechnen ist. Dadurch vergrof3ert sich der
Einfluss geometrischer  Nichtlinearitdten, wodurch entsprechende
Analysen, die Behandlung von Ausfallszenarien sowie die Analyse von
Stabilitatsproblemen und Untersuchungen zur Schwingungsanfalligkeit
notwendig werden. In Verbindung mit der Dichtigkeitsforderung bzw. der
Fugenproblematik ist zudem die Interaktion zwischen Tragwerk und
Verglasung zu beachten.

3 Glaser

Sowohl im Bereich der Gebaudehiille, als auch fir den Innenausbau
stehen im Wesentlichen ausgereifte Ldsungen mit einem hohen
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Entwicklungspotential zur Verfigung, die aus architektonischer Sicht einen
breiten  Gestaltungsspielraum  erdffnen. Hierzu stehen qualitativ
hochwertige Glaser und ausgereifte Konstruktionen zur Verfigung.

Im  Bereich der Isolierverglasungen stehen  bauphysikalische
Anforderungen wie Warme — und Schallschutz, Sonnen- und Blendschutz
im Vordergrund. Daneben bieten unterschiedliche Einbauten im
Scheibenzwischenraum  weitere  funktionelle Mdglichkeiten,  wie
beispielsweise die steuerbare Lichtlenkung oder Sonnenschutz (s. Bild 1).
Dartber hinaus erflllen Isolierverglasungen auch Funktionen der
Absturzsicherung sowie weitergehende Forderungen wie
Einbruchhemmung, Schutz vor terroristischen Einwirkungen, um nur einige
Zu nennen.

Bild 1: Burogebaude Gelsenwasser AG

Im Innenbereich werden Glaser in nahezu jeder denkbaren Form
eingesetzt. Seien es begehbare Verglasungen, Treppenstufen,
Trennwénde oder Aufzugschachtverglasungen. In diesen Bereichen, wie
auch z.B. in der Fassade kommen vielfach Stitzkonstruktionen zu
Anwendung, welche das Glas nur punktuell lagern. In diesem
Zusammenhang sind kleinflachige Halteelemente anzufiihren, welche das
Glas entweder durch Bohrungen (gebohrte Punkthalter s. Bild 2) oder
durch die Fuge lokal stitzen und in der Regel zu
Spannungskonzentrationen flhren.

Selbst punktférmig gestutzte Verglasungen im Bereich von Verkehrwegen
wie beispielweise beim Petuelring in Minchen stellen beherrschbare
Lésungen dar.
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Bild 2: Petuelring, Miinchen

Grundlage fur derartige Anwendungen sind ausreichend erforschte
Glasfestigkeiten mit der notwendigen Resttragfahigkeit, die dariber hinaus
auch Moglichkeiten bieten, Anforderungen aus dem Brandschutz zu erfillen
(s. Bild 2).

4 Sonderkonstruktionen

Ldsungen, die Uber die klassischen punktgehaltenen Glaser hinausgehen,
finden in Form von Glasschwertern Anwendung, wie sie beispielsweise im
Fassadenbereich eingesetzt werden. Selbst reine glaserne Tragwerke
konnen sicher geplant und ausgefiuihrt werden. Als Beispiel sei der
Messestand der Firma Glas Trosch auf der Bau 2003 in Miinchen genannt.
Dabei wurde bewusst das Ziel verfolgt, den aktuellen Stand der Technik
auf dem Gebiet den konstruktiven Glasbaus zu demonstrieren.

Bild 3: Messestand Glas Trosch, Rahmengelenk
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Der Bild 3 gezeigte vordere Rahmen wurde als glasernes Tragwerk in
Form eines statisch bestimmten 3-Gelenk-Rahmens ausgefihrt.
Verwendet wurde 4 x 12 mm TVG bzw. 3 x 12 mm TVG, um eine
ausreichende Tragfahigkeit zusammen mit glinstigen
Resttragfahigkeitseigenschaften zu kombinieren.

5 Ausfiuhrungsbeispiel

Bei der Erweiterung der Sparkasse Donaueschingen wurde fur das
Tragwerk der Kundenhalle eine Konstruktion aus 3-Gelenk-Rahmen
gewahlt. Es handelt sich um ein auRenliegendes Stahltragwerk, das in der
Spannrichtung der Dachtrdger ca. 15 m uberspannt. Die eingangsseitigen
Pendelstiitzen weisen eine Hohe von ca. 13.5 m auf. Quer zu den 3-
Gelenk-Rahmen ergibt sich eine Breite der Halle von 19 m.

Um den Raumabschluss herzustellen, werden punktférmig gelagerte
Scheiben benutzt, die Punkthalter-Konsolen werden direkt an den
beschriebenen Stahlbau angeschlossen. Die Tafeln der Fassade werden
mittels 4, diejenigen des Daches mit jeweils 6 Punkthaltern gehalten. Es
handelt sich grundsétzlich um Isolierverglasungen. Die obere Scheibe der
Dachverglasung besteht aus ESG, die untere Scheibe besteht aus
Verbundsicherheitsglas (vorgespannte Glaser, ESG/TVG).

Die Tafeln der Fassade sind im Regelbereich ca. 2500 mm breit und ca.
1200 mm hoch. Die Tafeln im Dachbereich sind ebenfalls ca. 2500 mm
breit und 1800 mm lang. Die Abmessungen der Glastafeln ergeben sich
aus der Zielvorstellung, in der Richtung orthogonal zu den Haupttrdgern
keine  Nebentrager anzuordnen, um ein moglichst filigranes
Erscheinungsbild zu erreichen. Nachdem die Glastafeln im Dachbereich
zur Reinigungszwecken betretbar sind, werden neben den flachigen
Belastungen aus Eigengewicht, Wind und Schnee auch Kkleinflachig
(100 x100 mm) wirkende Belastungen aus dem Betreten der reinigenden
Person betrachtet.

Die vergleichende Berechnung derartiger Situationen zeigt, dass
Teilflachenbelastungen auf punktgestitzten Isolierglaser nicht durch
Flachenlasten angendhrt werden konnen, sondern eine detaillierte
Betrachtung erfordern. [5]
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Bild 4: Sparkasse Donaueschingen,
Sudfassade, AuBenansicht
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