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Vorwort

Das Glasbau 2022 Jahrbuch berichtet in einunddreiflig Beitrdgen namhafter Autoren
tiber aktuelle Entwicklungen im konstruktiven Glasbau und in der Fassadentechnik.
Die stetige Weiterentwicklung von Glasprodukten und Verbindungstechniken zeigt
eindrucksvoll den Fortschritt und die herausragenden Moglichkeiten der Gegenwart.

Der Teil ,Bauten und Projekte” beschreibt anschaulich hochinteressante nationale und
internationale Projekte von der Planung bis zur Umsetzung. Der konstruktive Glas-
bau im Neubau bis zur sensiblen Sanierung im denkmalgeschiitzten Bereich zeigt die
faszinierende architektonische und technische Bandbreite im Einsatz von Glas.

Der Teil ,Bemessung und Konstruktion® erldutert zuerst den aktuellen Stand der
Glasbaunormung. Im Weiteren wird insbesondere die Priifung vom Material bis hin
zur Fassade unter verschiedenen Beanspruchungen erldutert und bewertet. Neue Er-
kenntnisse zu punktgestiitzten Verglasungen werden vorgestellt und diskutiert.

Der Teil ,,Forschung und Entwicklung” berichtet tiber die Weiterentwicklung struktu-
reller Klebungen von der Kennwertermittlung bis zu neuen Produktideen. Aktuelle
Untersuchungen zum Materialverhalten polymerer Zwischenschichten sowie zum Ein-
fluss auf das Bruchverhalten von Verbundsicherheitsglas werden thematisiert.

Die Rubrik ,Bauprodukte und Bauarten® erldutert anschaulich, wie geklebte Konstruk-
tionen eine nachhaltige Glasarchitektur bei hochster Energieeffizienz ermoglichen
konnen. Vor dem Hintergrund von Resilienz und Kreislauffahigkeit wird die Bedeutung
von Kompatibilitit und Interoperabilitdt innovativer Fassaden diskutiert.

Ein grofies Dankeschon gilt den Autoren, die ihr Wissen und ihre Erfahrung mit viel
Engagement formulieren. Vielen Dank sagen wir den Mitgliedern des Wissenschaft-
lichen Beirats fiir wertvolle Anregungen und Hinweise. GrofSer Dank gilt Frau Stiirmer
und Frau Rechlin im Verlag Ernst & Sohn fiir die immer angenehme Zusammenarbeit.

Abschlieflender Dank gebiihrt schliefllich den Mitgliedern des Bundesverbandes Flach-
glas e. V. fiir die nachhaltige und gezielte Férderung der Forschung und Entwicklung
im Glasbau. Der Bundesverband Flachglas e.V. hat die Herstellung des vorliegenden
Glasbau 2022 Jahrbuches in entscheidendem Umfang unterstiitzt.

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weller
Dr.-Ing. Silke Tasche

Dresden, Mirz 2022
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Neues aus der nationalen Glasbaunormung
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Abstract

DIN 18008-1 und -2 (2020) wurden in die Entwurfsfassung der MVV TB 2021/1 aufge-
nommen, nach Notifizierung und Veroéffentlichung der Endfassung konnen die Lander sie
baurechtlich einfithren. Dank Fortschritts der Uberarbeitung der Teile 3, 4 und 5 kann
2022 mit Veréffentlichung der DIN-Entwiirfe gerechnet werden. Anderungen sind be-
griindet in der Novellierung des Bauordnungsrechts, dem Fortschritt der Forschung sowie
des Stands der Technik. Zu nennen sind beispielsweise die Aufnahme von Senkkopthaltern
mit Erweiterung des vereinfachten Berechnungsverfahrens, Uberarbeitung und Auswei-
tung der geregelten Kategorien absturzsichernder Verglasungen mit groflerer Konsistenz
beziiglich der Nachweisfithrung. Ein neuer Anhang zur Regelung von Ganzglasanlagen
ermoglicht, weit verbreitete Anwendungen aus dem Graubereich zu holen.

Update on standardization work of glass design code in Germany. DIN 18008-1 and
-2 (2020) have been included in the draft version of MVV TB 2021/1; after notification
and publication of the final version, the federal states can introduce them in terms of
building legislation. Thanks to progress in the revision of parts 3, 4 and 5, publication of
the DIN drafts can be expected in 2022. Changes are due to the revision of the building
legislation, the progress of research and the state of the art. These include, for example,
the inclusion of countersunk point fixings with extension of the simplified calculation
procedure, revision and extension of the regulated categories of barrier glazing with
greater consistency in terms of verification. A new annex on the regulation of all-glass
systems enables widespread applications to be taken out of the shadows.

Schlagworter: Normung, DIN 18008, MVV TB

Keywords: Standardisation, DIN 18008, MVV TB

Glasbau 2022. Herausgegeben von Bernhard Weller, Silke Tasche.
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Neues aus der nationalen Glasbaunormung

1 Allgemeines

1.1 Einleitung

Parallel mit der kontinuierlichen Entwicklung der Normung im Konstruktiven Glas-
bau sind in den letzten Jahren in dieser Veroffentlichungsreihe jeweils Beitrage mit
kurzen Erlduterungen erschienen. Einen Uberblick iiber die Teile 1 bis 5 von DIN 18008
[1], [2] in der aktuell noch eingefiihrten Fassung gibt der Beitrag 2013 [3], die Einbet-
tung der unterschiedlichen Vorschriften zur Glasbemessung in das (seinerzeitige)
Baurecht, den Stand deren Einfithrung sowie ein kurzer Uberblick europiischer Ak-
tivitdten in diesem Bereich erfolgte 2015 in [4]. Im Beitrag 2016 [5] wurde neben einem
Ausblick auf die seinerzeit angedachten Anderungen von Teil 1 und 2 die Schlussfas-
sung von Teil 6 [5] thematisiert sowie wiederum kurz die aktuelle Situation der euro-
paischen Normung dargestellt. 2017 [7] wurde detaillierter berichtet tiber die damals
in erster Endabstimmung befindlichen Anderungen von Teil 1 und 2, die sich aus Er-
fahrungen mit der praktischen Anwendung sowie dem zwischenzeitlich erfolgten tech-
nischen Fortschritt ergaben, wie Einfithrung eines stufenweisen Nachweises fiir Mehr-
scheiben-Isolierglas bis 2 m?, Beriicksichtigung der Glasdicke von 2 mm, Aufnahme
von Definitionen und konsequente Verwendung einheitlicher Begrifflichkeiten. Die
Auswirkungen vom sogenannten ,EuGH-Urteil“ [8] auf die bauaufsichtlichen Regelun-
gen mit Umbau des Bauordnungsrechts schliefSlich wurden 2018 [9] ausfiihrlicher er-
lautert, einschliefSlich der in der iiberarbeiteten Fassung von DIN 18008 Teil 1 und 2
enthaltenen Losungsansitze fiir die damit verbundene Problematik der Verwendung
von Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) und dessen HeifSlagerungstest.

Zwischenzeitlich wurde nach Veroffentlichung der Entwurfsfassung 2018 [10] und
der darauffolgenden Kommentarberatungen die (zweite) Entwurfsfassung [11] 2019 in
einer Einspruchssitzung diskutiert, nach abschlieflender Bearbeitung war eine Verof-
fentlichung als Endfassung (sog. Weifidruck) Ende 2019 erwartet. Im Beitrag 2020 [12]
wurde die schrittweise Entwicklung je eines Abschnittes in Teil 1 (Glas mit sicherem
Bruchverhalten bis Briistungshohe) und Teil 2 (alternative Nachweisfithrung fiir Mehr-
scheiben-Isolierglas mit geringerer Schadensfolge) zusammenfassend dargestellt so-
wie — der Vollstindigkeit halber — die weiteren Anderungen — insbesondere zu bau-
artspezifischen Anforderungen — nochmals kurz angesprochen und abschliefiend kurz
auf die europdische Normung geblickt. Mit der Einspruchssitzung zur zweiten Ent-
wurfsfassung konnte die Uberarbeitung der Teile 1 und 2 schlieflich — bis auf redak-
tionelle Anpassungen — abgeschlossen werden, die Endfassung [13] ist mit Datum
Mai 2020 veroffentlicht.

Neben europiischer Spiegelarbeit zur EN 16612 und dem Eurocode fiir Glas hat sich
der zustindige DIN-Arbeitsausschuss seit Mitte 2019 der turnusgemifien Uberpriifung
der Teile 3, 4 und 5 [2] gewidmet. Im Beitrag [14] wurden die angedachten Anderungen
mit Erlduterung der Hintergriinde dargestellt, primér gedacht um der Fachwelt Einblick
in die laufende Uberarbeitung zu gewihren und fiir Beitrige zu motivieren.

In diesem Beitrag wird zunichst die baurechtliche Einfithrung der bereits im Weif3-
druck vorliegenden tiberarbeiteten Teile 1 und 2 [13] beleuchtet, bevor die letzten
Entwicklungen der noch laufenden Uberarbeitung der Teile 3, 4 und 5 dargestellt
werden.
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2 DIN 18008-1 und -2 Ausgabe Mai 2020: Relevanz und
baurechtliche Einfiihrung, Erganzungen

2.1 Allgemeines - Verbindlichkeit von DIN-Normen und baurechtliche
Einfithrung (MVV TB)

Seit Mai 2020 liegen die Teile 1 und 2 von DIN 18008 als Weifiddruck [13] vor, erste
Auslegungsanfragen wurden an den Arbeitsausschuss herangetragen und beantwortet.
Diese dokumentieren das offenbar vorhandene grofie Interesse der nationalen und
internationalen Fachwelt an einer Anwendung.

Ist eine Norm als Endfassung veroffentlicht, so kann der dort festgeschriebene Stand
als allgemein anerkannte Regel der Technik aufgefasst werden — bis dies gegebenenfalls
durch Zeitablauf (und dabei erfolgtem Fortschritt) nicht mehr begriindet ist.

Baurechtlich verbindlich werden DIN-Normen durch eine Veréffentlichung in den
MVV TB [15], [16], [17] bzw. deren Umsetzung in jeweiliges Landesrecht. Darin werden
neben Technischen Regeln mit Ausgabedatum in einer zusétzlichen Spalte jeweils Ver-
weise auf weitere MafSgaben (Teil A) bzw. Bestimmungen/ Festlegungen (Teil B) gem.
§ 85a (2) MBO [18] aufgefiihrt, die im Regelfall in Anlagen genauer spezifiziert werden.

2.2 Auslegungsanfragen zu DIN 18008-1 und -2 (Mai 2020)

Ein Ziel der Normenarbeit ist, die Regelungen eindeutig zu formulieren; das Ein-
spruchsverfahren mit 6ffentlichen Beratungen offenbart missverstidndliche Formulie-
rungen, die dann durch redaktionelle Uberarbeitung beseitigt werden sollten. Sofern
Unklarheiten im Verstandnis des finalen Normtextes bestehen, steht Anwendenden die
Moglichkeit offen, durch Auslegungsanfragen eine Interpretation oder Erlduterung des
Arbeitsausschusses zu erhalten; diese werden allgemein zugénglich auf den Webseiten
des DIN veroffentlicht [19]. Im Folgenden werden kurz zwei Themenkomplexe aufge-
griffen, die in der Vergangenheit zu Nachfragen gefiihrt hatten; dabei wird — anders als
bei den Auslegungsanfragen und deren knapper Beantwortung — auch auf die allge-
meine Situation eingegangen.

2.2.1 Vertikalverglasungen: verwendbare Glasprodukte und Nachweis

der Resttragfahigkeit
Entsprechend DIN 18008-2 [13] Abschnitt 4.1 diirfen prinzipiell alle in DIN 18008-1
[13] aufgefiihrten Glaserzeugnisse verwendet werden, sofern nicht fiir bestimmte An-
wendungen in den folgenden Abschnitten Einschrankungen formuliert sind. Die Ein-
schriankungen fiir Vertikalverglasungen finden sich in Abschnitt 4.3. Darin ist ausge-
fihrt:

* Monolithische Einfachglédser aus grob brechenden Glasarten mit Oberkanten mehr
als 4 m oberhalb von Verkehrsflichen miissen allseitig gelagert sein. Dabei gelten
Glasscheiben in Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) durch den Randverbund als gela-
gert, d.h. in MIG diirfen alle Glaserzeugnisse Verwendung finden.

* Monolithisches ESG nach harmonisierten Produktnormen darf wegen der Versagens-
wahrscheinlichkeit durch Spontanversagen nur eingebaut werden, wenn die Ober-
kante nicht mehr als 4 m tiber der angrenzenden Verkehrsfliche liegt.
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* Soll monolithisches ESG ohne Beschrankung einer Einbauhohe verwendet werden,
sind zusitzliche Mafinahmen zur Reduzierung der Versagenswahrscheinlichkeit
durch Nickelsulfid-Einschliisse zu treffen; beispielhaft sind in Anhang C geeignete
MafSnahmen informativ mitgeteilt.

Zu Verbundsicherheitsglas (VSG) finden sich keine Einschrankungen, dementspre-
chend kann es als Vertikalverglasung Verwendung finden — wenn die sonstigen Vor-
gaben der DIN 18008 [13], [2], [5], beispielsweise beziiglich Resttragfihigkeit oder
gegebenenfalls Stof3sicherheit, beriicksichtigt werden.

Wahrend DIN 18008 (2010) [1] eine Lagerung an mindestens zwei gegeniiberliegen-
den Seiten gefordert hatte, ist die Moglichkeit der Lagerung in DIN 18008 (2020) [13]
ausgeweitet worden auf mindestens zwei (nicht mehr notwendig gegeniiberliegend,
d.h. beispielsweise L-formig angeordnete) Seiten gelenkige beziehungsweise mindes-
tens eine Seite eingespannte Lagerung. DIN 18008-1 [13] enthilt neu Regelungen fiir
einen versuchstechnischen Nachweis der Resttragfihigkeit, und zwar fiir Vertikal- wie
fir Horizontalverglasungen. Selbstverstiandlich sollte der bekannte und bislang ge-
regelte Erfahrungsbereich weiterhin auch ohne Bauteilversuche abgedeckt sein, dem-
entsprechend wurden diese erfahrungsgemif} ausreichend resttragfihig eingestuften
Konstruktionen in einem Anhang B zusammengefasst. Dabei wurde im Zuge der Ein-
spruchsberatungen bemerkt, dass dreiecksformige oder kreisformige/ runde Vergla-
sungen keine zwei gegeniiberliegenden Rénder aufweisen — allseitig gelagerte Vergla-
sungen wurden zusitzlich als resttragsicher aufgenommen. Diese uneindeutige
Formulierung in Anhang B.2 wurde durch eine Auslegungsanfrage prizisiert: Die
Forderung nach mindestens zwei gegeniiberliegenden gelagerten Réndern betreffen
Verglasungen mit trapezférmiger (einschliefllich rechteckiger) Geometrie, wiahrend
Verglasungen mit davon abweichender Geometrie, wie Dreiecke oder Kreise, allseitiger
Lagerung bediirfen. Fiir Verglasungen mit abweichenden Lagerungen ist ein Nachweis
der Resttragfihigkeit durch Bauteilversuche zu erbringen.

Und die Forderung aus DIN 18008-2 [13], Anhang B.2 ,Fiir Verbund-Sicherheits-
glaser werden die Eigenschaften nach DIN 18008-1:2020-05, B.2 vorausgesetzt:“ bedeu-
tet nicht, dass ausschliefllich VSG Verwendung finden darf (monolithisches ESG ist
bspw. ebenfalls verwendbar), sondern dass bei Erfordernis von VSG eben gewisse
Anforderungen an dieses gestellt werden.

Beziiglich DIN 18008-2:2020-05, B.2 ist in MVV TB [20] eine alternative Formulie-
rung als Ersatz des Normtextes aufgenommen.

An mindestens zwei gegeniiberliegenden Réindern durchgehend linienformig ge-
lagerte Vertikalverglasungen, die den Bedingungen des Abschnitts 4.3 geniigen,
gelten als ausreichend resttragfihig. Die ausreichende Resttragfihigkeit der Ver-
glasungskonstruktion darf durch Bohrungen und Ausschnitte nicht unzuldssig
beeintrdchtigt werden. Im Zweifelsfall ist ein Versuch nach Anhang B.1 der
DIN 18008-1 durchzufiihren. Fiir Glasbriistungen Typ B nach DIN 18008-4 und
fiir Verglasungen aus Verbund-Sicherheitsglas mit den Eigenschaften nach
DIN 18008-1:2020-05, B.2. sind Resttragfihigkeitsversuche nach Anhang B.1 der
DIN 18008-1 nicht erforderlich.

Insbesondere der letzte Satz stellt eine gegeniiber dem urspriinglichen Anhang B.2
weitergehende Freistellung dar, nachdem fiir VSG keine Anforderungen an die Lage-
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rung formuliert werden, sind damit auch eingespannte oder L-formig gelagerte Ver-
glasungen ohne weitere Nachweise der Resttragfihigkeit denkbar.

2.2.2 Niedrige Schadensfolge fiir MIG

Die Ermoglichung der Nachweisfithrung mit reduziertem Teilsicherheitsbeiwert fiir
Mehrscheiben-Isolierglédser, bei denen eine geringe Schadensfolge erwartet werden
kann, ist auf reges Interesse gestofSen und beispielsweise in [12] thematisiert. In DIN
18008-2 [13] 6.1.4 sind Konstruktionen aufgefiihrt, bei denen ohne weiterfithrende
Klassifizierung von einer geringen Schadensfolge ausgegangen werden kann.

Mit dieser Formulierung wird nunmehr auch ermdéglicht, dass bei Formaten iiber
2 m? bei entsprechenden Glasaufbauten, Scheibenabmessungen und in Abhingigkeit
der Einbau- und Nutzungssituation eine geringe Schadensfolge festgestellt werden
kann. Diese Einschétzung liegt grundséatzlich im Verantwortungsbereich der Planen-
den und ist mit den am Bau Beteiligten abzustimmen. Das heift, es wire beispielsweise
auch eine Anwendung auf MIG mit einem Format von 0,8 x 3,5 = 2,8 > 2,0 m? denk-
bar.

Die Antwort auf die Auslegungsanfrage bejaht auch die prinzipielle Anwendung auf
absturzsichernde Verglasungen. Zum einen ist im Fall eines Glasbruchs (auch wenn
dieser durch reduzierte Teilsicherheitsbeiwerte wahrscheinlicher wird) der entspre-
chende Bereich unmittelbar abzusperren, zum anderen kénnen — und sollten — auch
fiir diese Szenarien entsprechende Uberlegungen zur Sicherstellung der Absturzsicher-
heit angestellt werden. So konnte bei Nutzung der zweiten Nachweisstufe mit Annahme
von rechnerischem Glasbruch der schwécheren Einzelscheiben gepriift werden, inwie-
weit die verbleibende Einzelscheibe allein die geforderte Absturzsicherheit gewéhr-
leisten kann.

2.3 Status und Entwicklung der MVV TB, Stand der Umsetzung

2.3.1 Allgemeines

Die Technischen Baubestimmungen dienen als Konkretisierung der Anforderungen
(nach sicherem Bauen) aus § 3 der MBO [18]. Als Erméchtigungsgrundlage fiir den
Erlass von Technischen Baubestimmungen, in die sowohl die ,Liste der Technischen
Baubestimmungen® [21] wie auch die ,Bauregelliste” [22] aufgingen, wurde seinerzeit
bei Neufassung der MBO 2016 (vgl. dazu [9]) der § 85a neu aufgenommen. Darin wird
dem Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) die Aufgabe zugewiesen, die Technischen
Baubestimmungen bekannt zu machen. Um den Status einer normkonkretisierenden
Verwaltungsvorschrift zu erlangen, sind strenge verfahrensmiflige Vorgaben zu erfiil-
len, beispielsweise sind interessierte und sachkundige Kreise zu beteiligen wie auch das
Einvernehmen der obersten Bauaufsichtsbehorden ist herbeizufiihren.

Dazu veroffentlicht das DIBt eine Entwurfsfassung, um den beteiligten Kreisen die
Moglichkeit der Information und gegebenenfalls Stellungnahme zu geben. Anschlie-
end werden die Stellungnahmen gemeinsam mit Gremien der Bauministerkonferenz,
insbesondere FK Bautechnik, beraten und eine gegebenenfalls tiberarbeitete Fassung
zur Notifizierung nach Briissel iibermittelt. Durch Vergleich der beiden Fassungen
kann eine eventuelle Beriicksichtigung von Stellungnahmen identifiziert werden, 6f-
fentliche Beratungen oder personliche Benachrichtigungen wie im Normungsverfahren
sind nicht vorgesehen. Schlieflich wird die Endfassung der MVV TB als Basis fiir
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Léinderverwaltungsvorschriften Technische Baubestimmungen durch das DIBt verof-
fentlicht.

Um einen Eindruck zu den Zeitabldufen zu erhalten, werden beispielhaft die Termine
und Fristen der letzten Fassung 2021/1 genannt: die Anhérung (Frist zur Lektiire und
Einreichung von Stellungnahmen) der Entwurfsfassung MVV TB Fassung von Januar
2021 [23] lief nach der Ankiindigung am 10. Februar 2021 bis zum 10. Mérz 2021, nach
Beratung der Stellungnahmen ist das tiberarbeitete Dokument [20] zur Notifizierung
bei der EU am 17. Juni 2021 eingegangen, das Ende der Stillhaltefrist ist am 21. De-
zember 2021, sodass mit einer Veroffentlichung der Endfassung 2021/1 im Januar oder
Februar 2022 zu rechnen ist. Die zeitlichen Abldufe entsprechen etwa denen der beiden
Vorgéngerfassungen MVV TB 2020/1 [17] und 2019/1 [16].

2.3.2 Entwicklung/Fortschreibung der MVV TB, Teile A und B

Entsprechend der Entwicklungen in der Normung wie auch den Erfahrungen aus der
Anwendung werden die MVV TB fortgeschrieben, wobei auch der Wunsch nach Kon-
tinuitdt sowie nationale Sicherheitsanforderungen berticksichtigt werden.

Im Folgenden werden die fiir unterschiedliche Glaskonstruktionen sowie Konstruk-
tionen mit Glas wie auch Ergdnzungen zu Bauprodukten die wichtigsten Inhalte aus
bislang veréffentlichten und eingefithrten Fassungen der Teile A (Technische Baube-
stimmungen, die bei der Erfiillung der Grundanforderungen an Bauwerke zu beachten
sind) und B (Technische Baubestimmungen fiir Bauteile und Sonderkonstruktionen, die
zusdtzlich zu den in Teil A aufgefiihrten Technischen Baubestimmungen zu beachten
sind) verkiirzt wiedergegeben.

Technische Regel DIN 18008: Ausgaben und Teile
Im Teil A (Technische Baubestimmungen, die bei der Erfiillung der Grundanforderungen
an Bauwerke zu beachten sind) der MVV TB 2017/1 [15] und 2019/1 [16] finden sich
im Abschnitt A 1.2.7 als Regelungen fiir Glaskonstruktionen die DIN 18008 Teile 1 bis
5[1], [2].

In der MVV TB 2020/1 [17] wird zusitzlich Teil 6 (2018) [5], in der MVV TB 2021/1
[23], [20] werden DIN 18008-1:(2010) [1] durch die aktualisierten Teile 1 und 2 in der
Fassung Mai 2020 [13] aufgefiihrt.

Geklebte Glaskonstruktionen in Fassaden und Déachern

Ab MVV TB 2019/1 [16] wird in einer Anlage zu Abschnitt A 1.2.7 jeweils klargestellt,
dass in Ermangelung einer allgemein anerkannten Regel der Technik fiir die Planung,
Bemessung und Ausfithrung von geklebten Glaskonstruktionen unter Verwendung von
Bauprodukten mit einer ETA nach ETAG 002 oder EAD ein Nachweis geméafl § 16a
MBO (bzw. nach Landesrecht) erforderlich ist; d.h. es muss jeweils eine allgemeine
bzw. eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung durch das DIBt beziehungsweise die
oberste Bauaufsichtsbehorde erteilt worden sein. Die in der ersten Auflage 2017/1 [15]
noch formulierten Prézisierungen (DIN 18008 ist zu beachten, das Eigengewicht ist
mechanisch abzutragen, bei Einbauhohen tiber 8 m oder Verwendung von beschichte-
tem Aluminium ist zusatzlich eine mechanische Sicherung gegen Windlasten erforder-
lich, globaler Sicherheitsfaktor y,: = 6,0, Acrylat-Klebeband nicht durch technische
Regeln abgedeckt) fehlen, diirften im Rahmen des bauordnungsrechtlichen Verfahrens
jedoch sicherlich analog berticksichtigt werden.
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Fenster und AuB3entiiren
Auch zu der Planung, Bemessung und Ausfithrung von Glaskonstruktionen in Fenstern
und Auflentiiren findet sich in einer Anlage zu Abschnitt A 1.2.7 der Hinweis, dass die
Bestimmungen von DIN 18008 zu beachten sind.

In der ersten Auflage MVV TB 2017/1 [15] war ergédnzend noch die harmonisierte
Produktnorm EN 14351-1 [24] genannt, der Verweis auf DIN 18008 erfolgte dafiir nicht
explizit, sondern nur auf den entsprechenden Abschnitt A 1.2.7.

Vorhangfassaden

Vorhangfassaden sind in MVV TB Teil B (Sonderkonstruktionen und Bauteile) unter
B 2.2.1.3 genannt, in der zugeordneten Anlage wird verwiesen auf die relevanten Be-
stimmungen aus Teil A, d.h. fiir Glas entsprechend auf DIN 18008.

In der ersten Auflage MVV TB 2017/1 [15] war zusitzlich noch in der Anlage zu
A 1.2.7 ausgefiihrt, dass fiir Planung, Bemessung und Ausfithrung von Vorhangfassa-
den nach EN 13830 [25] die Bestimmungen von Abschnitt A 1.2.7 (d.h. DIN 18008) zu
beachten sind.

Nichttragende innere Trennwande

Bausitze von vollstindig oder teilweise verglasten Trennwénden der Kategorie IV nach
ETA (nach EAD/ETAG/CUAP) sind in Teil B (Sonderkonstruktionen und Bauteile)
unter B 2.2.1.7 genannt, in der zugeordneten Anlage wird auf die Bestimmungen von
A'1.2.7, d.h. auf DIN 18008, verwiesen.

In der ersten Auflage MVV TB 2017/1 [15] war zusitzlich noch in der Anlage zu
A 1.2.7 der Hinweis gegeben, dass fiir Planung, Bemessung und Ausfithrung von Glas-
konstruktionen von nichttragenden inneren Trennwénden nach ETA 003 die Bestim-
mungen von Abschnitt B 2.2.1.7 zu beachten sind.

VsG

Um die Forderungen nach Resttragfahigkeit erfiillen zu konnen, werden in der MVV
TB jeweils bauartspezifisch Anforderungen an das VSG gestellt: neben der minimalen
Einstufung 2(B)2 nach DIN EN 12600 [26] ist das VSG — abhéngig von der Ausgabe —
verpflichtend (2017/1 [15], 2021/1 [20]) oder beispielhaft (2019/1 [16], 2020/1 [17]) aus
PVB mit Reififestigkeit > 20 MPa und Bruchdehnung > 250 % zu fertigen.

In MVV TB 2021/1 [23], [20] wurde diese (bereits aus BRL) bekannte Regelung als
alternative Option beibehalten, auch obwohl mit DIN 18008-1 [13] Anhang B.2 in-
zwischen ,versuchstechnische Nachweise zur Erfilllung bauartspezifischer Anforde-
rungen” diese in der Norm formuliert sind.

ESG

Die Problematik eines moglichen Spontanversagens von Einscheibensicherheitsglas
(ESG) durch Einschliisse von Nickelsulfid und der geeigneten Heifllagerung zur Re-
duzierung der Versagenswahrscheinlichkeit ist bereits vielfach thematisiert, die im
Zuge der Uberarbeitung von DIN 18008 in Teil 2 erfolgte Implementierung einer char-
manten Losung beispielsweise in [9] ausfithrlicher dargestellt. Diese Entwicklung spie-
gelt sich in den MVV TB wider:
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MVV TB 2017/1 vom 31.08.2017 [15]

In der ersten Ausgabe MVV TB 2017/1 wurde die Verwendung von ESG nach harmo-
nisierten Produktnormen fiir eine Anwendung auflerhalb von MIG und tiber 4 m Ein-
bauhohe de-facto verboten, es sind konstruktive Mafinahmen zur Gefahrenabwehr im
Versagensfall (Splittersicherung, Vordécher) vorzusehen.

MVV TB 2019/1 vom 15.01.2020 [16] und MVV TB 2020/1 vom 19.01.2021 [17]

Die in der Uberarbeitung der DIN 18008 vom Arbeitsausschuss entwickelte Lésung
von bauartspezifischen Anforderungen an ESG wurde bereits in den MVV TB ab 2019
iitbernommen, diese Regelungen quasi losgelost von Diskussionen in Einspruchsver-
fahren und einer Veroffentlichung als Weifiddruck vorzeitig angewandt.

MWV TB 2021/1, Entwurf [23] und zur Notifizierung eingereichter Entwurf [20]
In die MVV TB 2021/1 wurde die tiberarbeitete Fassung von DIN 18008-2:2020 [13]
aufgenommen — und damit auch der gegeniiber [1] neue Anhang C von Teil 2, der
MafSnahmen zur Sicherstellung erforderlicher Zuverléssigkeit fiir einen Einsatz mono-
lithischen ESGs iiber 4 m Einbauhohe regelt. Dementsprechend koénnen die ent-
sprechenden Sitze in MVV TB nunmehr entfallen. Ergdnzend zu den eher abstrakten
Formulierungen in DIN 18008 ist in MVV TB erlautert, wie der gewiinschte Zuver-
lassigkeitsindex zu erreichen ist: mittels Kalibrierung der HeifSlagerungséfen und Uber-
priffung der werkseigenen Produktionskontrolle durch geeignete Drittstellen mit ent-
sprechender Erfahrung.

Eine mogliche baupraktische Umsetzung ist durch Verwendung von ESG-Gléasern
mit dem RAL Giitezeichen 525 ESG-HF gegeben.

Nachdem Teile 3, 4, 5 noch nicht in {iberarbeiteter Fassung vorliegen, sind fiir die
darin enthaltenen Verweise — insbesondere auf ESG-H — entsprechende Klarstellungen
gegeben.

Freistellung der Anwendung

In Ubereinstimmung mit den Bestimmungen seit der ,Technischen Regeln brauchen
fiir Dachflachenfenster in Wohnungen und Réumen dhnlicher Nutzung mit einer Licht-
fliche bis 1,6 m* sowie fiir Verglasungen von Kultur-/ Produktionsgewichshiusern die
Regelungen der DIN 18008-2 [1] nicht angewendet zu werden.

In MVV TB 2021/1 [23], [20] wurde die Freistellung angepasst: es brauchen lediglich
die Vorgaben von DIN 18008-2 [13] zur Verwendung von VSG nicht mehr angewendet
werden fiir verglaste Dachausstiege bis (nur noch) 0,4 m? und — unverindert — fiir
Verglasungen von Kultur-/ Produktionsgewédchshdusern.

2.3.3 Fortschreibung der MVV TB Teile C
In Teil C der MVV TB sind zu finden Technische Baubestimmungen fiir Bauprodukte,
die nicht die CE-Kennzeichnung tragen, und fiir Bauarten.

In DIN 18008 sind Priifverfahren fiir verschiedene Anwendungen (absturzsichernde,
begehbare, betretbare oder durchsturzsichere, resttragfihige Verglasungen) geregelt
wie auch erfahrungsgeméf3 die Anforderungen erfiillende Konstruktionen zusammen-
gestellt. Durch Aufnahme in Abschnitt C2 wird die Basis geschaffen, dass fiir letztere
UH angegeben werden kann. Eine Aufnahme in Abschnitt C3 oder C4 erméglicht, dass
fir Bauprodukte oder Bauarten, die nach genormten Priifungen erfolgreich getestet
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wurden, allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnisse durch anerkannte Priifstellen erteilt
werden konnen.

Mit Erscheinen eines Weifidrucks und Aufnahme in Teil A erfolgt jeweils auch eine
Aufnahme der entsprechenden Verweise in Teil C.

2.3.4 Umsetzung in den Landern
Um zum einen eine Vereinheitlichung der Technischen Baubestimmungen in den ein-
zelnen Landern zu erreichen, und zum anderen den Léndern eine schlanke Umsetzung
zu ermoglichen, ist in § 85a MBO [18] vorgesehen, dass die jeweilige MVV TB als
Verwaltungsvorschrift des Landes gilt, sofern keine abweichende Verwaltungsvor-
schrift erlassen wird. Einzig die drei Lénder Bremen, Mecklenburg-Vorpommern und
Saarland verzichten derzeit auf eigene Ldanderverwaltungsvorschriften Technische Bau-
bestimmungen, sondern iibernehmen die MVV TB in Form eines dynamischen Ver-
weises auf die jeweils aktuelle vom DIBt veroffentlichte Fassung; d.h. es erfolgt hier
eine verzugslose Umsetzung ohne eigenes Gesetzgebungsverfahren. Der Stand der
Umsetzung der MVV TB in den anderen Landern ist unterschiedlich, sofern keine
Abweichungen von der Mustervorschrift gegeben sind, muss kein weiteres Anhorungs-
und Notifizierungsverfahren durchlaufen werden. Ein Uberblick iiber den Stand der
Umsetzung ist in Bild 1 gegeben.

Es ist zu hoffen, dass die MVV TB 2021/1 méglichst ziigig in Ldnderverwaltungsvor-
schriften umgesetzt werden, sodass die Praxis DIN 18008 in der iiberarbeiteten Fassung
Mai 2020 [13] rechtssicher anwenden kann.

Bild 1 Stand der Umsetzung der
MVV TB in den einzelnen Landern zum
4.11.2021
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2.4 Allgemeine Bauartgenehmigung fiir MIG

Mit Datum 13. September 2021 ist die allgemeine Bauartgenehmigung [27] vom DIBt
erteilt worden. Darin wird zunichst festgelegt, dass fiir Planung, Bemessung und Aus-
fithrung von linienformig gelagerten, ebenen Mehrscheiben-Isolierverglasungen (MIG)
die DIN 18008-1 und -2 [13] in der Ausgabe Mai 2020 anwendbar sind; dies gilt mit
Erteilung des Bescheides — d. h. quasi sofort — und zwar unabhéngig vom Fortgang der
Aktualisierung oder Einfithrung der MVV TB [23] oder der jeweiligen Landerverwal-
tungsvorschriften Technische Baubestimmungen. Die Bauartgenehmigung ist allge-
mein anwendbar, die bei anderen Bauartgenehmigungen quasi als ,Kopierschutz“ iib-
liche Formulierung von speziellen Randbedingungen oder Anwendungsbedingungen,
die in der Regel beim DIBt hinterlegt werden und nur dem Antragsteller bekannt sind,
ist hier nicht erfolgt. Neben der vorzeitigen Umsetzung der aktualisierten Regelungen
fir MIG sind dartiber hinaus gegentiber DIN 18008-1 [13] fiir die Bemessung von MIG
abweichende Werte fiir den Modifikationsbeiwert k;,q zur Berechnung des Wider-
standes angegeben, vgl. Tabelle 1. Damit konnen wirtschaftlichere Glasaufbauten aus-
gefithrt werden. Als weiteren Schritt zur Unterstiitzung der Baupraxis ist zukiinftig die
Erarbeitung einer Typenstatik auf Basis dieser Allgemeinen Bauartgenehmigung
(ABaG) geplant.

Diese ,neuen“ Zahlenwerte fir kj.q stimmen zum Teil mit den Werten aus TS
19100-1 [28], dem Vorlduferdokument fiir den Eurocode fiir Glas, iiberein; darin sind
auch zugeordnete Zeitspannen fiir die jeweiligen Einwirkungen angegeben. Ein ko4
von 0,43 entspricht einer Einwirkungsdauer von drei bis vier Wochen, 0,58 entspricht
8 Stunden Lasteinwirkungsdauer. Eine Anpassung bzw. Angleichung der Werte ist si-
cherlich sinnvoll, urspriinglich vorgebrachte Argumente durch weniger und gerundete
Zahlen die Nachweisfiihrung fiir eine Handrechnung zugénglicher zu machen, kdnnen
gegeniiber einer Konsistenz zu européischen Regelungen als nachrangig eingeschitzt
werden. Die in européischen Regelungen EN 16612 [29] und TS 19100-1 [28] vorge-
schlagenen abweichenden Kombinationsbeiwerte werden in der zukiinftigen Spiegel-
arbeit zu diskutieren sein.

Tabelle 1 Modifikationsbeiwert ko4 nach DIN und ABaG

Einwirkungs- Beispiele Kmoq Nach Kkmogq Nach kmoq Nach
dauer DIN [13] ABaG [27] TS [28]
Sténdig Eigengewicht, Ortshohendifferenz 0,25 0,29 0,29
Mittel Schnee 0,40 0,43 0,43
Anderung des meteorologischen 0,40 0,43 0,58
Luftdruckes
Temperaturdnderung 0,40 0,58 0,58

Kurz Wind, Nutzlast 0,70 0,70 0,69 ... 0,89
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3 Teil 3 und Teil 4 und Teil 5

3.1 Allgemeines

Gegeniiber den im Beitrag [14] dargestellten Uberarbeitungen ergaben sich — neben
der Textarbeit einschliefdlich Anpassen der Struktur der einzelnen Normteile — einige
zusitzliche Aspekte, auf die im Folgenden kurz eingegangen wird, auf eine Wieder-
holung der im letztjahrigen Beitrag dargestellten Inhalte soll jedoch verzichtet werden.
Ein Abschluss der Beratungen zur Uberarbeitung der Teile 3, 4 und 5 ist nach einer
Vielzahl von zwischenzeitlich erfolgten digitalen Sitzungen absehbar, mit der Veréffent-
lichung einer Entwurfsfassung ist 2022 zu rechnen.

3.2 Senkkopfhalter in konusformigen Bohrungen

Basierend auf [30] konnte das in Teil 3, Anhang C enthaltene vereinfachte Verfahren
fiir den Nachweis der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit von punktgestiitz-
ten Verglasungen erweitert werden. Dies ist insbesondere wegen der gegeniiber Teller-
haltern mit zylindrischen Bohrungen erheblich aufwendiger zu modellierenden Senk-
kopthalter in konusférmigen Bohrungen ein wichtiger Beitrag fiir die Akzeptanz dieser
Bauweise. Auch ohne spezielle Software und langjihrige Erfahrungen mit der kom-
plexen Modellierung konnen mit entsprechenden Grundkenntnissen auf der sicheren
Seite liegende Ergebnisse erzielt werden.

3.3 Ganzglasanlagen

Ein Projektteam innerhalb des Arbeitsausschusses hat fiir vertikale Ganzglasanlagen
spezielle Regelungen erarbeitet, die in einem neuen Anhang zusammengefasst werden.
Das in DIN 18008 bereits an mehreren Stellen angewandte Konzept der abgestuften
Sicherheitsniveaus soll eine Bemessung mit reduzierten Sicherheitsbeiwerten ermog-
lichen, sofern eine geringe Schadensfolge festgestellt werden kann. Geeignete kon-
struktive MafSnahmen oder Wahl der Glasprodukte soll dabei eine ausreichende
Redundanz auch im Fall des Ausfalls einer beliebigen Glasscheibe gewéhrleisten. Er-
ginzend werden konstruktive und anwendungsspezifische Randbedingungen ange-
geben, bei deren Einhaltung ein weiterer Nachweis entbehrlich ist. Gliederung und
Formulierungen sind final anzupassen, um mégliche Irritationen hinsichtlich existie-
render Produktnormen zu vermeiden. Es ist damit zu rechnen, dass der neue Anhang
fiir die Baupraxis eine willkommene Hilfestellung bieten wird.

3.4 Klassifizierung und Nachweisfiihrung absturzsichernder Verglasungen

Eine tibersichtliche Darstellung der Nachweisfiihrung absturzsichernder Verglasungen
in Form eines Flussdiagramms mit Beriicksichtigung der unterschiedlichen Kategorien
und Bemessungsszenarien ist innerhalb des Arbeitsausschusses in der Endabstimmung
und dient als Basis fiir Formulierungen. Auf eine Wiedergabe wird vor endgiiltigem
Abschluss der Diskussionen verzichtet.
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Die angedachte Erweiterung der Tabellen bereits nachgewiesener Konstruktionen auf
Basis bestehender Priifzeugnisse bedarf intensiver Priifung der Randbedingungen, um
eine Verallgemeinerung von Sonderfillen zu vermeiden, insofern kann vor Abschluss
der Diskussionen auch diesbeziiglich leider kein Vorabzug erfolgen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der bauaufsichtlichen Einfithrung der iiberarbeiteten DIN 18008, Teile 1 und 2 [13]
kann kurzfristig gerechnet werden — zumindest in den Léandern mit dynamischen Ver-
weisen auf die jeweils aktuelle MVV TB, ansonsten sind formal die Gesetzgebungsver-
fahren abzuwarten. Die Uberarbeitung der Teile 3, 4 und 5 sind weit fortgeschritten,
sodass mit einer Verdffentlichung von Entwurfsfassungen fiir eine Stellungnahme
durch die Fachwelt im Lauf des Jahres 2022 gerechnet werden kann. Dann wird auch
die nationale Spiegelarbeit zur Vorbereitung einer zukiinftig anstehenden Einfithrung
des Eurocode fiir Glas aufgenommen. Die vorbereitend veréffentlichten ,Technische
Spezifikationen“ TS 19100-1, -2, -3 sind fiir eine probeweise Anwendung veroffent-
licht — wobei dabei selbstverstandlich bauaufsichtliche Randbedingungen zu beachten
wéren.
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Abstract

Eine moderne Stadt wird lebenswerter, wenn Erscheinung, Funktionalitdt, Qualitdt und
Nachhaltigkeit der gebauten Umgebung iiberzeugen. Dieser Essay stellt weltweit reali-
sierte, besonders filigrane und einzigartige Strukturen mit und aus Glas vor. Projekte wie
die Bahnhofsiiberdachung der Moynihan Train Hall in New York City oder die U-Bahn
Haltestelle Elbbriicken in Hamburg, die besonderen Fassaden des Apple Stores in Brook-
lyn sowie die des Nordstrom Flagship Stores in Manhattan, bis hin zum einladenden,
eleganten Vordach des Hospitals Israelita Albert Einstein in Sao Paulo stehen stellvertre-
tend fiir eine besondere Form der strukturellen Schénheit.

Glass structures in the city — an essay on working with the transparent material. A
modern city is perceived to be livable when the quality and sustainability of the built en-
vironment are compelling. This essay presents delicate and unique glass structures and
buildings that positively shape urban space worldwide. Projects discussed span from the
skylights of the Moynihan Train Hall in New York City and the Elbbriicken U-Bahn station
in Hamburg to the specialized facades of the Apple store in Brooklyn and the Nordstrom
flagship store in Manhattan to the inviting, elegant canopy of the Israelita Albert Einstein
Hospital in Sao Paulo. All are fully realized examples where the implementation of glass
highlights the beauty of structures.
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1 Einleitung

Weltweit halt der Trend an: immer mehr Menschen ziehen auf der Suche nach Gliick,
Arbeit und in der Hoffnung auf eine Verbesserung ihrer Lebensbedingungen in die
Stadte. Grof3stddte und Metropolregionen wachsen zu neuen Mega-Cities heran. Folg-
lich steigen mit den Einwohnerzahlen auch die Anforderungen und Erwartungen an
die erbaute, urbane Umwelt als Lebensraum. Diese hat grofiten Einfluss auf das Wohl-
befinden derjenigen, die darin leben. Denn eine moderne Stadt muss mehr bieten als
Gebédude und Infrastruktur. Qualitdt und Nachhaltigkeit stehen deshalb zunehmend im
Fokus. Beide Punkte wirken sich positiv auf die Attraktivitdt und den Lebensstandard
eines Quartiers oder einer ganzen Stadt aus. Das gilt auch fiir die gebauten Strukturen,
die das Erscheinungsbild und die Lebensqualitéit nachhaltig beeinflussen.

Seit jeher erfreut sich Glas in der Architektur grofler Beliebtheit. Vor allem die
Vielseitigkeit, Transparenz, das Spiel mit Licht und die Langlebigkeit sprechen fiir den
Werkstoff. Wihrend es aufgrund des eigentlich sproden Materialverhaltens tiberwie-
gend als Element zur vertikalen Fassadenverkleidung eingesetzt wurde — meist in Kom-
bination mit tragender Unterkonstruktion — haben sich Technik und Fertigungsmog-
lichkeiten inzwischen weiterentwickelt. In den vergangenen Jahren entstanden vermehrt
neue, intelligente Konzepte fiir Strukturen aus Glas. Diese Evolution ermdglicht Pro-
jekte mit und aus Glas noch eleganter und transparenter zu gestalten. Fiinf solche
bemerkenswerten Beispiele aus Grofistadten werden hier vorgestellt.

2 Projekte

2.1 Moynihan Train Hall in New York City

Mit der Eroffnung der Moynihan Train Hall am Neujahrstag des Jahres 2021 wurde ein
spektakularer Erweiterungsbau der Penn Station in New York City der Offentlichkeit
zugénglich gemacht. Die neue Ankunftshalle ist das Ergebnis einer Umnutzung des
denkmalgeschiitzten James A. Farley Postgebaudes, das 1913 von McKim, Mead &
White entworfen wurde und direkt gegenitiber des bestehenden Penn-Bahnhofkom-
plexes liegt (Bild 1). Skidmore, Owings and Merrill (SOM) gestalteten die Umnutzung,
bei der schlaich bergermann partner das innovative Design der gldsernen Innenhof-
tiberdachungen plante. Diese wurden als optimiertes und effizientes Struktursystem
entwickelt, um den Materialaufwand der Konstruktion auf das Mindeste zu begrenzen
und grofle Teile der historischen Tragstruktur zu nutzen.

Die glisernen Uberdachungen erstrecken sich iiber zwei benachbarte Innenhofe:
beide sind rechteckig geformt mit Abmessungen von 59 m x 19 m fiir den Mittelblock
und 70 m x 48 m fiir die Haupthalle. Fiir den Mittelblock wurde eine einzelne Schale
in der Form eines modifizierten Halbzylinders gewéhlt (Bild 2). An beiden Enden des
Rechtecks beginnt die Kriimmung sehr flach und nimmt zur Mitte hin stetig zu. Die
groflere Haupthalle gliedert sich in ein System aus vier Schalen, die von den histori-
schen, dreiecksformigen Stahltridgern getragen werden (Bild 3). An den Scheitelpunk-
ten der glasernen Schalenstruktur erreichen sie eine Hohe von 28 m iiber der Bahn-
hofshalle. Unterstiitzt durch die Geometrie des Bestands nimmt die Hohe der Schale
zur Dachmitte hin stark zu und erzeugt so einen Eindruck von Leichtigkeit und Grof3-
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Bild 1 Moynihan Train Hall (rechts im Bild) und Penn Station (© L.B. Simpson/A. Fedor, SOM)

zligigkeit. Dariiber hinaus ermoglichen die Oberlichter eine natiirliche Tageslichtbe-
leuchtung in den Hallen, wodurch der Gesamtenergieverbrauch der Bahnhofshalle
reduziert wird.

Eine einfache Uberdachung aus Stahltrigern und groflen Glasscheiben hitte ausge-
reicht, um das 108 Jahre alte Postamt in eine helle Fahrgasthalle zu verwandeln. Aber
angesichts der Prominenz des Projekts wurden fiir einen der grofiten Bahnhofe in der
westlichen Hemisphdre hohere Maf3stdbe gesetzt. Gebogene Schalenkonstruktionen,
zusammengesetzt aus einem formgebenden Stahlgitter, dessen Offnungen mit Glas
bedeckt sind, schaffen die gebotene Erhabenheit mit minimalen Konstruktionsmassen.

Unter gleichmaéfliger Belastung stehen Schalen in einem reinen, biegefreien Druck-
zustand, weshalb das Stahlgitter nur ein Minimum an Material erfordert. Gleichzeitig
stellen diese filigranen Konstruktionen einige der grofiten bautechnischen Herausfor-
derungen in Bezug auf Formoptimierung und Knickstabilitat dar. Sowohl die globale
Geometrie als auch die Einzelelemente miissen sorgfiltig und durchdacht geplant
werden, damit die Struktur alle Lastkombinationen sicher abtragen kann und keine
globalen oder lokalen Beulinstabilitdten auftreten.

Um einen effizienten, biegefreien Lastabtrag zu ermdoglichen, ist es erforderlich,
Schalen mit einer bestimmten Mindestkriimmung zu entwerfen. Im Fall der Moynihan-
Oberlichter wurde dieses Kriterium konsequent in der Dimensionierung der Struktur-
elemente umgesetzt. An den Réndern, in Bereichen mit geringer Kriitmmung, besitzen
die Stahlelemente eine gréfiere Bauhohe, um den unvermeidlichen Biegemomenten zu
widerstehen. In der Mitte der Schalenstruktur, wo die Kriitmmung grofler ist, ist die
Bauhohe der Stdbe viel geringer, da sie die Last nur auf Druck tragen. Auflerdem ist die
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Bild 2 Mittelblock-Uberdachung (© S. Hollinger, schlaich bergermann partner)

Bild 3 Uberdachung der Haupthalle (© S. Hollinger, schlaich bergermann partner)
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Gitterstruktur der Schale an den flachen Enden der Struktur deutlich engmaschiger, da
hier durch abrutschenden Schnee deutlich hohere Lasten erwartet werden. Dies re-
duziert die Beanspruchung des einzelnen Elements in diesen Bereichen und steht im
Kontrast zu der grofien und offenen Anordnung in den gekriimmten Mittelsektoren.
So entstehen wunderbare Licht- und Schatteneffekte, Ausblicke in den freien Himmel
und Zonen, die vor direkten Einblicken aus den 6ffentlich zugénglichen Hallenberei-
chen geschiitzt werden.

Die Stahlelemente sind aus schlanken T-Profilen mit 20 mm Blechdicke und einer
Tiefe von 100 mm bis 330 mm aufgebaut. Der Flansch ist mit 90 mm x 10 mm konstant
gehalten. Wihrend die Elemente in Richtung der starken Achse eine hohe Steifigkeit
aufweisen, sind sie in Bezug auf die Durchbiegung um die schwache Achse aufleror-
dentlich weich. Daher werden zur Aussteifung der Fliche und zur Sicherstellung des
Tragverhaltens einer echten Schale Diagonalseile eingefithrt (Bild 4). Sie verlaufen
durchgéngig an der Oberseite der Platten direkt unterhalb der Glaseindeckung und sind
an jedem Knotenpunkt mit Klemmscheiben an der Stahlkonstruktion befestigt.

Der Kriimmungsgrad der Schalen unterscheidet sich in Langs- und Querrichtung
erheblich. Die geringe Kriitmmung in Léngsrichtung erfordert die Einfithrung von Ver-
steifungen, die typischerweise fiir zylindrische Strukturen notwendig sind, um eine
globale Aussteifung der Schalenfliche zu gewéhrleisten. Um die visuelle Wirkung die-
ser Aussteifungen zu begrenzen, sind sie in einer vorgespannten radial verlaufenden
Seilkonfiguration (Bild 4) ausgefiihrt, die auch den horizontalen Schub der Struktur in
Querrichtung kurzschlieft.

Die Isolierglaseinheiten bestehen typischerweise aus einer 8 mm starken, voll vor-
gespannten Glasschicht, einem 16 mm Scheibenzwischenraum und einer Verbundglas-
schicht aus 2 x 6 mm teilvorgespanntem Glas. Der Zwischenraum ist mit Argon gefillt
und die Glasscheiben haben zusétzlich zu einer Low-E-Beschichtung eine Keramikbe-
druckung, die 40% der Oberflache abdeckt, Diese Massnahmen fiihrten zu einem
Solargewinn (Solar Heat Gain Coefficient (SHGC)) von 0,30, der akzeptable Bedingun-
gen in der Wartehalle sicherstellt.

Bild 4 Radial verlaufende
Seilkonfiguration zur Ausstei-
fung (© schlaich bergermann
partner)
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Wie alle knickgefahrdeten Konstruktionen sind auch Schalen gegentiber Unzuldng-
lichkeiten empfindlich und erfordern eine sorgfiltige Planung der Fertigungs- und
Montageablaufe, die von der ausfithrenden Baufirma eng koordiniert wurde. In einer
Fertigungsstitte in Deutschland wurde die architektonische und statische Qualitdt in
einer Reihe von Mock-Ups getestet und nachgewiesen. Anschlieflend wurde das Stahl-
gitter in Modulen auf Prézisionsvorrichtungen vorgefertigt und nach New York gelie-
fert. In dieser Zeit wurde die Baustelle mit umfangreichen Gertistkonstruktionen aus-
gestattet, um die vorgefertigten Elemente mit hoher Genauigkeit zu positionieren,
bevor sie im Anschluss zusammengeschweifst wurden.

Ohne die Diagonalseile war die Konstruktion nach dem Schweifen noch nicht selbst-
tragend. Erst die Installation und das Vorspannen der Auskreuzungen ermdoglichten
dies. Im letzten Schritt wurde das Geriist entfernt und die Glasscheiben montiert. Der
gesamte Montageprozess wurde von geometrischen Vermessungen und stichproben-
artigen Uberpriifungen der Seilvorspannung wihrend vorbestimmten Bauabschnitten
begleitet, um sicherzustellen, dass Form und Schnittgrofien innerhalb des vorhergesag-
ten Bereichs lagen.

Die filigranen Glasschalen der Moynihan Train Station zeigen, wie historische Bau-
elemente und moderne Architektur mithilfe fortgeschrittener Ingenieurlésungen sinn-
voll kombiniert werden kénnen. Dies spart auf der einen Seite Ressourcen durch Bauen
im Bestand, auf der anderen Seite ermdglicht es auch, den historischen Kontext des
Bauwerks zu erhalten und widerzuspiegeln.

2.2 U-Bahn Haltestelle Elbbriicken in Hamburg

Der Nahverkehrsknotenpunkt der U- und S-Bahn an den Elbbriicken ist ein wichtiges
Infrastrukturprojekt fiir den Anschluss der ostlichen HafenCity an die Innenstadt
Hamburgs (Bild 5). Beide Haltepunkte bestehen aus einer verglasten Stahlbogenkon-
struktion in Form einer Halbschale — die eine bogenférmig, die andere gedrungener.
Ein Skywalk in Form einer glasernen Briicke verbindet die Haltepunkte auf direktem
Weg und erlaubt den Fahrgésten einen wettergeschiitzten Wechsel zwischen U- und
S-Bahn.

Der Doppelhaltepunkt stellt fiir die siidlich der Elbe lebenden Pendler eine attraktive
Umsteigemoglichkeit auf dem Weg ins Stadtzentrum dar. Sowohl das grofere Dach der
U-Bahnstation als auch das Dach der S-Bahnstation (Bild 6) und die Verbindungs-
briicke wurden gemeinsam von schlaich bergermann partner und den Architekten von
Gerkan, Marg und Partner entworfen und geplant. Daher wirkt das Ensemble mit
seinen zwei Dachkonstruktion wie aus einem Guss, ohne sich dabei gegenseitig zu imi-
tieren.

Die Geometrie der Stahl-Glas-Konstruktion ist eine moderne Interpretation der in
direkter Nachbarschaft befindlichen denkmalgeschiitzten Elbbriicken, die den Ort ge-
stalterisch und nachhaltig pragen. Um die markante Stahlstruktur auch von weit hin
erlebbar zu gestalten, wurde die Verglasung nach innen abgehingt, sodass beide Décher
optisch auf die Elbbriicken eingehen. An den Stirnseiten kragen beide Décher spitz aus
und bilden so einen markanten und dynamischen Abschluss.

Das Dachtragwerk der grofieren U-Bahn Haltestelle in Form einer Halbtonne besteht
aus 16 vollstindigen Stahlbogen und 20 stahlernen Teilbogen, die im Abstand von 8 m
zueinander gekreuzt angeordnet sind. Hieraus ergibt sich die den Entwurf prigende
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Bild 5 S-Bahn- und U-Bahn-Station Elbbriicken (© M. Bredt, Bredt Fotografie)

Rautenstruktur. Die Grundfliche des Daches betrigt 135 x 33 m. Im Querschnitt ent-
spricht das System einem beidseitig gelenkig gelagerten Bogen mit einem Stich von
15,5 m. An den beiden Enden der Halbtonne werden die durch die Teilb6gen entste-
henden Kriéfte durch Randtréger abgefangen, die am Scheitel der Halbtonne spitz zu-
sammenlaufen. Diese Randtrdger werden als Hohlkédsten ausgebildet, wihrend die
restlichen Dachtriager einen offenen I-Querschnitt aufweisen. Um ein einheitliches
Erscheinungsbild zu erzeugen, ist die Breite aller Haupttrager mit 350 mm konstant.

Bild 6 S-Bahnhaltestelle
Elbbriicken (© M. Bredt, Bredt
Fotografie)
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