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Schwerelos und transparent
in der Anmutung

Bei der Montage von punktgehaltenen Glaskonstruktionen miis-
sen viele Kleinigkeiten beachtet werden, damit ein einheitliches
Fugenbild und eine ebene Gesamtfldache entstehen.

Punktgehaltene Glaskonstruktionen wer-
den entworfen, um Gebdudeteile schwe-
relos und transparent wirken zu lassen. Bei
der Umsetzung der Planung ist das Ziel,
technisch wie dsthetisch, die perfekte Aus-
filhrung der Verglasung. Eine wichtige Rol-
le spielt dabei die Auswahl des richtigen
Systems, das in der Lage ist, optimal Tole-
ranzen auszugleichen sowie dauerhaft und
sicher alle wirkenden Lasten und Verfor-
mungen abzuleiten. Hierfiir gibt es keine
allgemein giiltigen Losungen. Im Einzelfall
muss je nach Unterkonstruktion, planeri-
schen Vorgaben und Randbedingungen des
Projektes die Systemldsung ausgewahlt,
angepasst und entwickelt werden.

Eine punktgehaltene verglaste Flache ent-
spricht den geltenden Anforderungen,
wenn die technischen Vorgaben eingehal-
ten, die Gldser fluchtend eingebaut wer-
den, ein einheitliches Fugenbild zwischen
den Glasscheiben herrscht und eine zwén-

gungsfreie ebene Gesamtflache entsteht.
Durch die Transparenz derartiger Kon-
struktionen sind die Erwartungshaltung
und der Qualitatsanspruch an das einge-
setzte Material sowie an die Ausfithrung
und Montage der Konstruktionsteile hoch.
Nur tiber die Aushildung der Unterkon-
struktion, der Anschliisse (Laschen, Spider
etc.), der Art und Montagemdglichkeit der
Punkthalter und der sicheren punktuellen
Lasteinleitung in die Glasscheiben ist eine
erfolgreiche und wirtschaftliche Ausfiih-
rung moglich. Ein Primadruntergrund, ob aus
Beton oder einer Stahlstruktur, weist art-
abhdngig MaRtoleranzen unterschiedlicher
GrofRenordnungen auf. Alle sekundéren
Unterkonstruktionen wie Stahl oder Alu-
minium bestehen im Regelfall aus Trag-
profilen, die Uiber Abstandhalter, je Profil
mit einem Festpunkt und einem oder meh-
reren Gleitpunkten, mit dem Untergrund
verbunden sind. Zugstab- oder seilver-
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spannte Sonderkonstruktionen werden in
Koordination mit Tragwerksplanern im Ein-
zelfall entwickelt.

Die Festpunkte iibertragen die anteilige
Windlast und das gesamte anteilige Ei-
gengewicht aus Unterkonstruktion, Ver-
bindungselementen, Punkthaltern, Glas
und gegebenenfalls Schneelasten. Die
Gleitpunkte nehmen nur die anteilige Wind-
last auf. Die Befestigung der Tragprofile
muss so erfolgen, dass ein gerduschfreies
Gleiten durch die Langendnderung aus Las-
ten- und Temperaturveranderung zwan-
gungsfrei erfolgen kann. Die Glaselemente
sollen spannungsfrei auf der Unterkon-
struktion montiert werden kénnen. Das er-
fordert eine gute Planheit der Unterkon-
struktionsoberflache. Nicht nur die Bauto-
leranzen miissen gut ausgeglichen werden,
sondern auch die Befestigungsebene muss
parallel zur unverriickbaren Fassadenebe-
ne stehen. Das bedingt eine exakte Senk-
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Isolierglassenkhalter ZK Cl von Gebo kamen bei der Allianz Frankfurt zur Anwendung.

rechtstellung der Abstandhalter, wenn kei-
ne Gelenkverbindung zum Profil vorhan-
den ist. Ansonsten rufen behinderte Tem-
peraturdehnungen unweigerlich Ausbeu-
len und erhebliche Spannungen in den
Glaselementen und an deren Befestigun-
gen hervor. Da selbst bei guten Monteuren
eine gewisse Montageungenauigkeit nicht
ganz vermeidbar ist, sollten die Konstruk-
tionen dieser Tatsache Rechnung tragen
und entsprechend montagegerecht konzi-
piert werden. Falls in der Praxis eine ,,Ham-
mermontage“ oder die gewaltsame Befes-
tigung der Elemente in Schlangenlinie tiber
mehrere Abstandhalter hinweg erfolgt, ent-
stehen schon beim Einbau unkontrollier-
bare Zwangungen, die sich haufig in ihrer
Wirkung auf Befestigungen und besonders
auf Verankerungen durch temperaturbe-
dingte Dilatationen erhéhen. Aufgrund sol-
cher Montagen verdndern Fassaden und
Dachfldchen, die zundchst exakt montiert
aussehen, nicht selten nach der ersten Auf-
heizung ihr Erscheinungsbild negativ. Ein
exakt verlaufendes Fugenbild wird plotz-
lich krumm und schief oder eine ebene Fas-
sade bekommt Beulen und selbst das hoch-
wertige VSG aus ESG oder ESG-Glas bricht.
An den Fiigestellen zwischen Stahlbau und
der Primarkonstruktion sowie zwischen
Stahlbau und Glasebene miissen Ma3un-
genauigkeiten und Toleranzen ausge-
glichen werden. Selbst die Glaselemente
weisen trotz einer CNC-Bearbeitung pro-
zessbedingt zwar geringe, aber dennoch
Toleranzen in AuBenabmessung und Bohr-
lochlage auf, die es planmafig zu beriick-
sichtigen gilt. Gutes Konstruieren zeigt sich
insbesondere in der Beherrschung dieser

Beriihrungsstellen zwischen Werkstattfer-
tigung und Umsetzung auf der Baustelle,
wobei den architektonischen Vorgaben und
den Vorgaben des Tragwerkplaners Rech-
nung getragen werden muss.

Toleranzen ausgleichen

Kein Bauwerk und kein Bauteil kann exakt
in der Qualitdt und in den Abmessungen
hergestellt und montiert werden, in denen
es die Planer festgelegt haben. Deshalb ist
es zwingend notwendig, sich bereits wah-
rend der Planung Gedanken tiber Toleran-
zen zu machen und die Konstruktion sowie
insbesondere die Detaillierung der Verbin-
dungsteile und der Punkthalter entspre-
chend auszulegen. Im Allgemeinen gilt,
dass niedrigere Toleranzen und damit eine
hohere Genauigkeit erhohte Herstellungs-
kosten zur Folge haben. In der Planung ist
darauf zu achten, dass die einzelnen Tole-
ranzen konstruktiv verniinftig aufgenom-
men werden kénnen, unter der Beriick-
sichtigung, dass Toleranzmafe sich auf-
addieren kdnnen.

Zwar wird die Fugengeometrie theoretisch
hadufig richtig angegeben, die in den zu ver-
bindenden Konstruktionsteilen vorhande-
ne Toleranz bleibt aber oft unberiicksich-
tigt. Es entstehen dann zu schmale oder zu
breite Fugen, wobei die schmalen Fugen
mit Sicherheit zu ,,Pflegefdllen* werden,
denn das Fugenmaterial verkraftet die an-
zunehmenden Bewegungen nicht. Da ein
100-prozentig genauer Einbau der Unter-
konstruktion selten und die vorgegebene
Glasflache unverriickbar ist, miissen die
Winkel- und Lageungenauigkeiten ausge-

glichen werden, ohne dass es zu Zwan-
gungen im Glas kommt. Je nach Einbausi-
tuation missen Toleranzen in den
verschiedenen Richtungen ausgeglichen
werden: in der Tiefe, in der Fldche und im
Winkel. Von der Unterkonstruktion wird bei
punktgehaltenen Verglasungen gefordert,
dass die Toleranz fiir die Lage der An-
schlusspunkte in Flache und Ebene an die
Punkthalter fiinf Millimeter nicht tiber-
schreitet. Zumindest sollten die entspre-
chenden Normen beziiglich der Toleranzen
eingehalten werden.

Der Toleranzausgleich und die Justiermog-
lichkeiten sind in den magischen drei Ebe-
nen moglich. Am Verbindungssystem oder
Spider, im Punkthalter knapp hinter der
Glasebene und im Punkthalter in der Glas-
ebene. Dabei sind die Art und die Mog-
lichkeiten des Toleranzausgleiches direkt
abhdngig von den architektonischen Vor-
gaben der Spiderausfiihrung (Lasche oder
Hiilse mit Innengewinde) und der Punkt-
halterausfiihrung (Deckelhalter oder Senk-
halter). Alle Losungsansatze dirfen die
Montagefreundlichkeit des Befestigungs-
systems nicht vernachldssigen. Je weniger
Toleranzausgleichsmdglichkeiten das Ver-
bindungssystem und der Punkthalter bie-
ten, desto aufwandiger muss die Unter-
konstruktion mit ihren Anschliissen ge-
staltet und montiert werden. So kann der
gedachte Vorteil eines giinstigen und ein-
fachen Punkthalters sehr schnell dahin-
schmelzen und die Bauabnahme bzw. die
Gesamtwirtschaftlichkeit eines Projektes
gefdhrden.

Die Auslegung der tragenden Unterkon-
struktion sollte planméaige Verformungen
in engen Grenzen halten. Bei falscher oder
mangelhafter Befestigung kénnen selbst
bei Gelenkverbindungen Biege- und Tor-
sionsbelastungen im Glas entstehen. Un-
vorhersehbare Belastungen, die das Be-
festigungssystem beeintrachtigen, miis-
sen ausgeschlossen sein. Der Planer muss
im Vorfeld wissen, wie die Verbindungen
arbeiten. Punkgehaltene Verglasungen
missen statisch nach dem Prinzip defi-
nierter Fest-, Horizontal- und Loslager ge-
lagert sein. Das Glas muss sich von einem
definierten Festpunkt aus in der Glasebene
in alle Richtungen ausdehnen konnen. Auf
alle Félle sind Zwéngungen in der Schei-
benebene infolge von Temperatureinflis-
sen oder Verformungen der Unterkon-
struktion statisch wie konstruktiv zu be-
riicksichtigen. Ebenso sind senkrecht zur
Scheibenebene Zwangungen infolge von
Verformungen der Unterkonstruktion be-
ziehungsweise von Toleranzen beim Ein-
bau der Glasscheiben zu beachten. Die in
den Rechennachweisen vorausgesetzten
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Annahmen hinsichtlich Drehbarkeit und
Verschieblichkeit der Auflager, auch unter
Last und Temperatur, sind sicherzustellen.
Die Verschieblichkeit eines Lagers definiert
sich Uiber die Geometrie und die Art des An-
schlusses, die Anzugsmomente sowie die
Reibwiderstande der Auflageflachen. Plan-
mafig soll ein Festlager keine Bewegung,
ein Horizontallager die Bewegung und Deh-
nung in X-Achse und ein Loslager diese in
X- und Y-Achse ermoglichen. Wenn eine Ver-
schraubung direkt in die Unterkonstruk-
tion beziehungsweise in einem Verbin-
dungssystem mit Gewindehiilse geschieht,
handelt es sich um einen Festpunkt. Der
Ausgleich der Toleranzen und die Ver-
schieblichkeit sind allein iber den Punkt-
halter hinter und im Glas zu leisten. Bei ei-
nem frei gestalteten Verbindungssystem
wie Lasche oder Spider wird ein Festlager
durch Passhohrung oder Langloch mit de-
finiertem Anzugsmoment ausgebildet. Das
Horizontallager wird durch ein Langloch
mit entsprechenden Zwischenlagen (zum
Beispiel Teflonscheiben) und definiertem
Anzugsmoment bestimmt und die Loslager
gleichermafien, jedoch durch eine Bohrung
in Ubergréfe. Die Anordnung der festen
und verschieblichen Lager ist konstruk-
tionsabhdngig. Auf die ausreichende Auf-
lagefliche und die Uberdeckung durch die
eingesetzten Unterlegscheiben ist zu ach-
ten. Alle Verschraubungen sind durch ge-
eignete Mainahmen (zum Beispiel mit Si-
cherungskleber) gegen Losdrehen zu si-
chern. Die Befestigungen sind hinsichtlich
der erforderlichen Verschieblichkeit, Spiel
und der Zwangungsfreiheit zu kontrollie-
ren.

In Sonderfallen kann eine planmaBige Ver-
schieblichkeit durch speziell entwickelte
Punkthalter erzielt werden. Diese Losun-
gen sind gepriift und seit Jahren im Einsatz.
Selbst Losungen fiir eine zwdngungsarme
Lagerung senkrecht zur Scheibenebene
sind moglich. Wenn eine statisch be-
stimmte Lagerung nicht gewdhrleistet wer-
den kann, miissen die Belastungen aus
Zwangsverformungen bei der statischen
Berechnung beriicksichtigt werden. Zu den
Folgen zdhlen {iberdimensionierte Kon-
struktionen und gréRere Glasdicken.

Die Einleitung der Krédfte aus samtlichen
Lasten in die Unterkonstruktion muss durch
geeignete Mafinahmen gesichert sein. Be-
sonders miissen die kontrollierte dauer-
hafte Eigengewichtsabtragung der Glas-
scheibe und die kraftschliissige Quer-
krafteinleitung auf die Punkthalterachsen
gewdhrleistet sein. Die Praxis zeigt, dass
allein iber eine Klemmung eines Tellerhal-
ters eine Glasscheibe in ihrer Position nicht
zu halten ist. Punkthalter fiir Festlager sind
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kraftschliissig mit der Glasscheibe und der
Unterkonstruktion zu verbinden. Dies ge-
schieht, da unvermeidbare Exentrizitdten
in der Flache bei der Endmontage die Regel
sind, mit dem Einsatz eines Exzenters oder
durch die Verfiillung der Bohrung mit ge-
eignetem und speziell entwickeltem Injek-
tionsmortel (zum Beispiel Hilti Hit). Bei dem
Punkthalter fiir die Horizontal- und Loslager
muss die Zwangung infolge Reibung aus-
geschlossen sein. Dies kann zum Beispiel
durch Gleitfolien mit Nachweis des Reib-
wertes erfolgen. Spezielle Losungen sind
iber die Sonderkonstruktion der Punkt-
halter selbst entwickelt worden. Die Mate-
rialien der Punkthalter und der Anbindun-
gen an die Unterkonstruktion miissen ver-
traglich sein (Kontaktkorrosion). Unter Um-
standen sind geeignete Trennmittel einzu-
setzen.

Fazit

Von der Genauigkeit der Konstruktion und
des Glases sowie von der Sorgfalt der Aus-
fiihrung und Montage hangt die Funk-
tionsfahigkeit des Gesamtsystems ab. Alle
Toleranzen (Glas, Unterkonstruktion, Tem-
peraturausgleich) missen im Vorfeld auf-
einander abgestimmt werden. Die Schnitt-
stelle zwischen Unterkonstruktion und
Glashaltebolzen ist so auszufiihren, dass
die auftretenden Toleranzen sicher aufge-
nommen werden. Alle Aufhdngepunkte
miissen entsprechend justierbar sein.
Aufgrund der Anwendungsmoglichkeiten
bietet die Firma Gebo eine Vielzahl von
Punkthalterarten, Verbindungssystemen
und Ausgleichssystemen an, deren Einsatz
von den spezifischen Randbedingungen
am Projekt abhdngt. Um bei der richtigen
Auswahl zu helfen, sollte die Kontaktauf-
nahme bereits in der Planungsphase er-
folgen. Die Punkthalter ermdglichen plan-
maéfig einen optimalen Toleranzausgleich,
um die Glasscheiben unter Beriicksichti-
gung der baupraktischen Toleranzen zwén-
gungsfrei zu montieren.

Die Verstellbarkeit und der Toleranzaus-
gleich sind integraler Bestandteil dieser
Befestigungssysteme. Zudem bescheini-
gen die ausgefiihrten Projekte und Prii-
fungen die Wartungsfreiheit und die lange
Lebensdauer der Punkthalter. Die Losun-
gen beriicksichtigen die Aspekte der As-
thetik, der einfachen Montage und des Aus-
gleiches der Toleranzen am Bau fiir eine
perfekte und wirtschaftliche Glasmontage.
Seit einiger Zeit werden Argumente der er-
leichterten Genehmigung durch eine all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung (abz)
als Eignung eines Befestigungssystems fiir
punktgehaltene Glaskonstruktionen in den

Vordergrund gestellt. Was niitzt jedoch ei-
ne vorhergesagte Erleichterung der Ge-
nehmigung, wenn das angepriesene Sys-
tem keine optimalen Moglichkeiten bietet,
die konstruktiven Aufgaben sicher und ein-
fach zu l6sen? Zumal in abZ hauptséchlich
das Glas und in zweiter Linie der Punkt-
halter betrachtet wird, ohne genaue Aus-
sagen dariiber, wie die dauerhafte Eigen-
gewichtsabtragung und die zwangungs-
freie Befestigung an den Anschliissen ge-
wahrleistet werden sollen. Auf Baustellen
herrschen bekannterweise andere Realitd-
ten, die sehr schnell standardisierte LG-
sungen als unzureichend und ungeeignet
disqualifizieren. Diese Art der Verglasung
eignet sich wenig fiir einen Katalogverkauf
der Komponenten. Eine prognostizierte Er-
leichterung in der Genehmigung ist das ei-
ne, die Eignung des Produktes und seine
konstruktiven und montagetechnischen Fa-
higkeiten sind das andere. Die Kosten soll-
ten in einer Kosten-Nutzen-Analyse vor ei-
ner Entscheidung begutachtet werden. Ei-
nige Punkthalteranbieter, Statiker und die
technischen Richtlinien stellen die Forde-
rungen nach einer zwangungsfreien Lage-
rung, einem Toleranzausgleich und einer
sicheren Lastabtragung. Wenige jedoch bie-
ten entsprechende Antworten an. In der
TRPV steht: ,,Die Verglasungskonstruktio-
nen sind so zu gestalten, dass die Glas-
scheiben unter Beriicksichtigung bau-
praktischer Toleranzen zwangungsfrei mon-
tiert werden kdnnen und es unter Be-
triebsbedingungen (Lasteinwirkung, Tem-
peratur, Nachgiebigkeit der tragenden Kon-
struktion) nicht zum Kontakt der Glas-
scheiben mit anderen Glasscheiben oder
sonstigen harten Bauteilen kommen kann.“
Besonders fahrldssig ist es, wenn Systeme
blind eingesetzt werden, obwohl nach-
weislich keine oder schlechte Erfahrungen
im Projekteinsatz vorliegen. Die Vernunft
weicht, wie in allen Lebenslagen, dem Glau-
ben schoner Versprechen. Besonders kri-
tisch wird es, wenn Produkte eingesetzt
werden ohne eine kritische Uberpriifung
ihrer Eignung. Bei einigen Projekten sind
die misslungenen Ausfiihrungen rein op-
tisch sichtbar, bei anderen kénnen durch
mangelhafte Auslegung der Komponenten
Schéaden bis hin zum Glasbruch entstehen,
die mit groBem Aufwand, wie einer Kom-
plettsanierung, behoben werden miissen.
Last, but not least kommt es auf die fach-
gerechte Handhabung und Montage an den
Baustellen an. Die Montageanweisungen
des Herstellers sind unbedingt zu beach-
ten. Gegebenenfalls sollte bei Sondersitu-
ationen Riicksprache gehalten werden.
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* Durch Versatz in Tiefe und Breite ist die Fuge nicht zu versiegeln

* Glasbruchgefahr durch Einbau unter Zwang
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Statisch bestimmte Lagerungssituationen
von Punktgehaltenen Verglasungen
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Mogliche Deckelausfiihrungen
(Ausfuihrung bitte ankreuzen!)
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