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1. Einleitung

1.1 Auftrag

Mit Schreiben vom 9. November 2015 beauftragte Kandid Vogele der GYSO AG das
Schweizerische Institut fur Glas am Bau (SIGAB) mit der Erstellung einer Dokumentation
zum neuen Ganzglas-Gelander-System. Das SIGAB ist beauftragt verschiedene grund-
legende Voraussetzungen zu bestimmen, um die Auslegung und Anwendung des 2K-
Hybrid-Polymer GYSO-Flexbond 458" fiir Ganzglas-Gelander zu vereinfachen und die
Sicherheit zu gewahrleisten.

1.2 Abgrenzung

Bisher wurde einzig die Anwendung bzw. Einbausituation gemass vorliegender Doku-
mentation untersucht und statisch nachgewiesen. Dieser statische Bericht umfasst die
Bemessung der Verbund-Sicherheitsglaser (VSG?) sowie konstruktive Vorgaben. In der
Planung und Auslegung von Ganzglas-Gelandern mit GYSO-Flexbond 458 sind folgende
Punkte zusatzlich zu bertcksichtigen:

- Beziglich Handhabung und Verarbeitung von GYSO-Flexbond 458 sind die Angaben
im jeweils gultigen Technischen Datenblatt auf www.gyso.ch zu beachten und einzu-
halten.

- Die Metall-Grundprofile missen den Vorgaben dieser Dokumentation entsprechen.

- Die Verankerung im Untergrund muss (evtl. zusammen mit dem Lieferanten der
Ankerprodukte) fur jedes Bauvorhaben separat so ausgelegt werden, dass die auf das
Bauteil einwirkenden Lasten normengerecht in den Untergrund abgegeben werden
kénnen.

! Montage und Konstruktionsklebstoff auf 2K-Hybrid-Polymer Basis mit extrem schneller Aushéartung und
Funktionsfestigkeit auch in hohen Schichtstérken. Sehr gute primerlose Haftung auf zahlreichen Unter-
grunden, auch bei Anwendungen mit nachtraglicher Wasserbelastung. Gute Witterungs- und Alterungs-
bestandigkeit, Anstrichvertraglich nach DIN 52452. Geruchsarm, frei von Silicon und Isocyanaten. Fir
spannungsausgleichende Klebungen sowie Verklebungen bei Konstruktionen mit dynamischen
Belastungen (siehe Datenblatt im Anhang A).

% Ein Verbund-Sicherheitsglas (VSG) besteht aus mindestens zwei Glasscheiben, die Giber eine hoch
reissfeste Folie wie z. B. PVB (Polyvinylbutyral) miteinander verbunden sind.

Schweizerisches Institut fir Glas am Bau | Ritistrasse 16 | CH-8952 Schlieren
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3.1

Unterlagen

Auf folgende Normen und Richtlinien nimmt diese Dokumentation Bezug:

- SIA 179: Befestigungen in Beton und Mauerwerk

- SIA 260: Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

- SIA 261: Einwirkungen auf Tragwerke

- SIA 263: Stahlbau

- SIA 274: Abdichtung von Fugen in Bauten - Projektierung und Ausfiuhrung

- SIA 329: Vorhangfassaden

- SIA 358: Gelander und Briustungen

- SIGAB-Dokumentation 004: Sicherheit mit Glas - Personenschutz: Gelander aus Glas
- bfu®-Fachbroschiire: Gelander und Briistungen

Gelander mit punktueller Lagerung

Ganzglasgelander werden nur einseitig unten gehalten und oben meist nur durch einen
Handlauf abgedeckt. Um die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit sicher zu stellen,
sind entsprechend dimensionierte Bauteile noétig. In dieser Dokumentation wird eine
Einbauvariante mit punktueller Lagerung durch GYSO-Flexbond 458 geméss Vorgaben
der Firma GYSO AG dokumentiert.

Glasaufbau

Fir die Einbauvariante gemass dieser Dokumentation wird folgender Glasaufbau vorge-
schrieben: VSG aus 2 x Floatglas 12 mm mit PVB-Zwischenschichten

Float 12 mm
VSG PVB-Zwischenlage
Float 12 mm

® bfu — Beratungsstelle fur Unfallverhiitung: Die bfu setzt sich im 6ffentlichen Auftrag fir die Sicherheit in
den Bereichen Strassenverkehr, Sport sowie Haus und Freizeit ein.

Schweizerisches Institut fir Glas am Bau | Ritistrasse 16 | CH-8952 Schlieren
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3.2 Glaseinbau

Folgende Einbausituationen mit Grundprofil unterhalb begehbarer bzw. auf begehbarer
Flache sind mit dem Lésungsvorschlag gemass dieser Dokumentation abgedeckt:
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Die zwei 150 mm langen Grundklttze VersaShift aus purenit® Funktionswerkstoff sind
mit ca. 90 mm zum Glasrand zu setzen (siehe Datenblatt im Anhang B).

Die Verbund-Sicherheitsglaser werden beidseitig (innen und aussen) in Abstadnden von
maximal 220 mm mit Flexbond-Klebungen versehen. Die randnahen Klebungen links und
rechts sind mit einem Achsabstand von 75 mm zum Glasrand zu erstellen. Folgende
Vorgaben bzw. Abstande sind fur die Verklebung der Glaser einzuhalten:

220 |75

A A
Glas

Abbildung 1: Ausbildung der punktuellen Lagerung mit Randabstand und max. Zwischenmass

Nach abgeschlossener Flexbond-Klebung kénnen die Dichtfugen zwischen Grundprofil
und Glas erstellt werden (z. B. mit GYSO-Unisilicon 707 oder Dow Corning 791).

Schweizerisches Institut fir Glas am Bau | Ritistrasse 16 | CH-8952 Schlieren
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4. Technische und physikalische Zusammenhange

4.1 Verbund-Sicherheitsglas (VSG) im Aussenbereich

Verbundsicherheitsglas ist ein Verbund aus mindestens zwei Glasern und einer
Zwischenschicht (z. B. PVB-Folien). Diese Folien werden trocken gelagert und verar-
beitet. Wahrend des Herstellungsprozesses werden die PVB-Folien zwischen zwei Glaser
gelegt und danach mittels Druck und Temperatur laminiert, wobei die Luft aus dem Folien-
glasverbund gepresst wird. Danach ist die VSG-Einheit fertig und klar durchsichtig.
Vielfach werden VSG-Einheiten im Aussenbereich und ohne Kantenschutz eingesetzt

(z. B. bei Metall-Glas-Gelandern), wobei die Folie an den Glaskanten der Bewitterung
ausgesetzt ist. Uber einen langen Zeitraum kann so Feuchtigkeit in die Folie eindringen,
was zum Aufquellen und Ablésen der Folie fihrt. Am ehesten werden solche Vorgéange
durch weissliche Schleier oder transparente aber sichtbare Wurmgéange war genommen.
Diese Veranderungen kénnen, missen aber nicht zwingend auftreten — sie gehdren aber
zum Produkt und deren Verwendung im Aussenbereich.

4.2 Begeh-, Besteig- und Bekletterbarkeit gemass bfu

Die Erfahrungen der bfu zeigen, dass Auftrittsflachen von einer Breite von mehr als 12 cm
als begehbar zu beurteilen sind. Aufbordungen, die diese Breite nicht erreichen, kénnen
jedoch beklettert und/oder bestiegen werden. Um den Schutz fir Kinder im Vorschulalter
zu gewahrleisten, empfiehlt die bfu, dass Schutzelemente bei einer Auftrittsflache bis

12 cm Breite eine Hohe von 75 cm aufweisen; die Hohe von Schutzelementen ab begeh-
barer Flache muss aber immer mindestens 100 cm betragen.

Z

Abbildung 2: Unterscheidung von Begeh-, Besteig- und Bekletterbarkeit (Quelle: bfu-Fachbroschire
»Gelander und Briistungen*)

4.3 Resttragfahigkeit

Das SIGAB empfiehlt, wann immer méglich, Glasgelander mit VSG aus Floatglas auszu-
fuhren. Ein gebrochenes VSG mit Floatglas weist aufgrund der grossen Bruchstiicke und
deren Haftung tber die PVB-Zwischenschicht die hochste Resttragfahigkeit auf. VSG aus
teilvorgespanntem Glas (TVG), welches bei gewissen Anforderungen bzw. Gegeben-
heiten ebenfalls zur Anwendung kommt, hat im Gegensatz zum Float aber eine etwas
geringere Resttragfahigkeit im gebrochenen Zustand. Ein VSG mit Einscheibensicher-
heitsglas (ESG) hat im gebrochenen Zustand keine Resttragfahigkeit.
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51

52

5.3

5.4

Einwirkungen

Zur richtigen Auslegung von Geléndern ist immer die Nutzung der Raume fir die anzu-
setzenden Holmlasten und die zu erwartenden Windlasten von Interesse. Fur die
Bemessung der Glaser zum GYSO-Flexbond 458 Ganzglas-Gelander sind folgende
Einwirkungen angesetzt worden.

Eigengewicht
Das Eigengewicht wird gemass der jeweils verwendeten Glasstarke berechnet und geht
mit in die Bemessung ein.

Holmlast

Fir die Auslegung dieser horizontalen Einwirkung wird abhangig von der Nutzung der
Réaume eine Linienlast gemass SIA 261 ,Einwirkungen auf Tragwerke" angesetzt:

SIA-261-Kategorien A, B, D sowie E, F, G (Wohn, Biro- und Verkaufsflachen sowie
Lager, Fabrikations-, Park- und Verkehrsflachen) und nicht éffentlich zugangliche
Dienstwege: gx = 0,8 kKN/m

Anwendungen mit héheren Holmlasten kdnnen nicht mit der gezeigten Losung in dieser
Dokumentation ausgefuhrt werden. Es existieren andere Losungen und Vorgehensweisen
fur diese Art Abschrankungen — kontaktieren Sie die Firma GYSO AG.

wind

Die flachig angreifenden Windlasten werden gemass SIA 261 ,Einwirkungen auf Trag-
werke" bestimmt und zur Bemessung angesetzt. Die dimensionierten Glasaufbauten in
dieser Dokumentation sind mit folgendem Ansatz der SIGAB-Richtlinie 004 ,Sicherheit mit
Glas - Personenschutz: Gelander aus Glas" bemessen worden:

Charakteristische Windlast g, = 1,0 kN/mz2

Sollte fUr ein Gebéaude hthere Windlasten zur Anwendung kommen, ist das Gelander
durch eine separate Statik nachzuweisen.

Lastfallkombination

Fur die Bemessung der Glasaufbauten in dieser Dokumentation werden nur Lastfall-
kombinationen mit dem Eigengewicht geméass SIGAB-Richtlinie 004 ,Sicherheit mit Glas -
Personenschutz: Gelander aus Glas" angesetzt. Sollte eine spezifische Nutzungen von
Gebé&uden bzw. Rdumen eine Lastfallkombination von Holm- und Windlasten verlangen,
ist das Gelander durch eine separate Statik nhachzuweisen.

Schweizerisches Institut fir Glas am Bau | Ritistrasse 16 | CH-8952 Schlieren
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5.5 Verbundwirkung VSG

Bei vertikal eingebautem Verbund-Sicherheitsglas kann fur Bauten in der Schweiz, in
Abstimmung mit dem zusténdigen Ingenieur, einen Teilschubverbund fur den Sandwich-
aufbau angesetzt werden. Die Verbundwirkung ist abhangig von den zu erwartenden
Temperaturen und statischen Einwirkungen.

551 PVB
Bei den nachfolgenden Bemessungen ist ein Schubmodul G = 0,4 N/mm? fiir die PVB-
Zwischenlage angesetzt worden (dies entspricht einem E-Modul von 1,2 N/mm?).

In dieser Dokumentation ist mit den minimal bendtigten Starken bzw. Dicken von VSG-
Zwischenlagen gerechnet worden. Je nach Anwendung oder Herstellung kdnnen diese
Produkte aber auch mit dickeren Zwischenlagen bzw. mit mehr Folien hergestellt werden.

6. Bemessung Glas

Die Untersuchung der Grenzzustande gemass Norm SIA 260 in dieser Dokumentation
sind durch Bauteilversuche und per rechnerischen Nachweisen erbracht worden.

6.1 Tragsicherheit

Die Tragsicherheit wurde mittels der Glasstatik-Software SJ Mepla rechnerisch tberprift
und mit den Bauteilversuchen verifiziert.

Oorh, = 2013 %mZ < 22 N mmZ = OVysG—Float zul. IO

6.2 Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit wurde mittels der Glasstatik-Software SJ Mepla rechnerisch
Uberprift und mit den Bauteilversuchen verifiziert.

f,=181mm < 230mm= % =f, 1.0.

Schweizerisches Institut fir Glas am Bau | Ritistrasse 16 | CH-8952 Schlieren
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7. Konstruktive Vorgaben

7.1 Vorgaben zu Grundprofil

Als Grundprofile kénnen aus statischer Sicht alle Bauteile verwendet werden, welche die
nachfolgenden Mindestmasse und Materialspezifikationen einhalten:

310

10

s |10 | VSG | 10

s

Abbildung 3: Massskizze mit den einzuhaltenden Masskriterien fiir Grundprofile

Smin [MM] Pimin [MM]
Stahl Chromstahl Aluminium
(S235, S355) (1.4301) (EN AW 6060 T66)

10 11 12 135

Es kdnnen auch Profile mit anderen Abmessungen verwendet werden, wenn die statische
Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit des ganzen Gelanders statisch nachgewiesen

werden kann.

7.2 Vorgaben zur Verankerung

Die aus den Einwirkungen resultierenden Lasten und Momente mussen mittels nach-
gewiesener Verankerung in den Untergrund abgegeben werden kdénnen. Je nach Material
und dessen Eigenschaften sind andere Vorkehrungen notwendig (z. B. bei Beton die

Unterscheidung von gerissenem und ungerissenem Untergrund).

Schweizerisches Institut fir Glas am Bau | Ritistrasse 16 | CH-8952 Schlieren
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8. Beurteilung und Empfehlung

Der gerechnete Glasaufbau in dieser Dokumentation erflllt die Tragsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit bezliglich der angesetzten Lasteinwirkungen und kann so
ausgefuhrt werden.

Zur richtigen Auslegung von Geléndern ist immer die Nutzung der Raume fiir die anzu-
setzenden Einwirkungen (Holm- und Windlasten) von Interesse. Sollten diese bei der
Planung eines Gelanders nicht bekannt sein, sind diese beim Auftraggeber, Planer oder
Architekten nachzufragen.

In der Planung und Auslegung von Ganzglas-Gelandern mit GYSO-Flexbond 458 sind
folgende Punkte zusatzlich zu bertcksichtigen:

- Beaziglich Handhabung und Verarbeitung von GYSO- Flexbond 458 sind die Angaben
im jeweils gtiltigen Technischen Datenblatt auf www.gyso.ch zu beachten und einzu-
halten.

- Die Metall-Grundprofile missen den Vorgaben in dieser Dokumentation entsprechen.

- Die Verankerung im Untergrund muss (evtl. zusammen mit dem Lieferanten der Anker-
produkte) flr jedes Bauvorhaben separat so ausgelegt werden, dass die auf das
Bauteil einwirkenden Lasten normengerecht in den Untergrund abgegeben werden
kénnen.

Um die Glaskanten vor mechanischen Einwirkungen und vor Feuchte zu schitzen wird
empfohlen, die oberen Glaskanten durch ein Profil abzudecken (Vertraglichkeit von
Klebstoff zur VSG-Zwischenschicht abklaren).

Anwendungen mit héheren Holmlasten kénnen nicht mit der gezeigten Lésung in dieser
Dokumentation ausgefiihrt werden. Es existieren andere Losungen und Vorgehensweisen
fur diese Art Abschrankungen — kontaktieren Sie die Firma GYSO AG.

Fiur Ruckfragen und zusétzliche Untersuchungen stehen wir zur Verfigung.

SIGAB

Reto Meili
Technischer Glasbauexperte
Dipl. Metallbauingenieur FH/SIA

Schweizerisches Institut fir Glas am Bau | Ritistrasse 16 | CH-8952 Schlieren
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Anhang A: Datenblatt GYSO-Flexbond 458

“Gyso

I Qualitat | Par

GYSO-Flexbond 458

Montage und Konstruktionsklebstoff auf 2K-Hybrid-Palymer Basis

- Extrem schnelle Aushéartung

- Funktionsfestigkeit auch in hohen Schichtstarken

-Sehr gute primerlose Haftung auf zahlreichen Untergriinden
- Gute Witterungs- und Alterungsbestdndigkeit

- Anstrichvertraglich nach DIN 52452

- Geruchsarm, frei von Silicon und Isocyanat

Anwendungsbereich
Fir spannungsausgleichende Klebung sowie bei Kon- —— =
struktionen mit dynamischen Belastungen. Montage _—
auf unterschiedlichsten Materialien wie Holz und

Holzwerkstoffe, Glas, Metalle wie Aluminium blank/

eloxiert, Edelstahl, Messing oder Kupfer, fir Kunststoffe

(Hart-PVC, Weich-PVC, GFK) auf Beton, Backstein und “Gyst

Keramik sowie brandgeschitzte Bauplatten wie z.B.
Gipskarton oder Zementfaser. Zur Klebung von Spiegeln
auf verschiedenste Untergrunde, fur die Herstellung von
flugeluberdeckenden Tirfillungen sowie viele weitere % v 52520
Anwendungen im Innen- und Aussenbereich. 0 IE\-""
e}
% o
-u n-«u-l;.,d
A |
Farbe S w o 200
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Gys0o

Qualitat | Par

Technische Daten
Basis 2K-Hybrid-Polymer (STPU)
Spezifisches Gewicht ca. 1,37 g/cm’ IS0 1183-1
Viskositat pastos
Mischverhaltnis nach Volumen 1:1
Verarbeitungstemperatur +5%bis+40°C
_Oﬁene Zeit 5-10 Min bei + 23 *C/50% RLF
Funktionsfestigkeit 30-45 Min.
Erstbelastung ca. 4 5td.
Shore-A Hartenach 4h ca. 25

24h ca. 35

6 Tagen (Endfestigkeit) ca. 42
Zugfestigkeit ca. 1,70 N/mm? ISO 37, S3A
_Dehnspannung bei 100 % (E-Modul) ca. 0,80 N/mm? ISO 37, S3A
Reissdehnung ca. 300 % 150 37,534
Temperaturbestandigkeit - 40 °C bis + 80 °C

Rufen Sie uns an.

Wir senden lhnen gerne weitere Unterlagen oder beraten Sie persénlich

GYSO AG | CH-8302 Kloten GYS0 AG | CH-3053 Minchenbuchsee

Steinackerstrasse 34 Tel. +41 31 868 40 10 g
Tel. +41 43 2555555 {?"‘
info@gyso.ch GYSO SA | CH-1023 Crissier é
www.gyso.ch Tél. +41 21 637 70 90 o

Hinweis: Beziglich Handhabung und Verarbeitung von GYSO-Flexbond 458 sind die
Angaben im jeweils glltigen Technischen Datenblatt auf www.gyso.ch zu beachten
und einzuhalten.

Schweizerisches Institut fir Glas am Bau | Rutistrasse 16 | CH-8952 Schlieren
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Anhang B: Grundkl6tze VersaShift aus purenit®

Profilierter Grundklotz aus purenit® Funktionswerkstoff mit Nuten zur Sicherung der Profil-
entwasserung. Als Grundklotz zur Sicherung der Glas-Positionierung bei der Montage von
Ganzglasgelandern mit GYSO-Materialien.

15

M |

X == vari

0 » Version 1: 16.8 mm
= Version 2: 20.8 mm
» Version 3: 24.8 mm
=)
V p Lange des Klotzes: 150 mm

M 2:1

Grundklotz GYSO-VersaShift

Version 1 12.03.2015

Material: purenit® ”GYEI_:I
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