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Fixing of windows with fall protection
Befestigung von absturzsichernden Fensterelementen

Glass areas in modern building are becoming ever larger and in
refurbishment, window openings are sometimes enlarged. Win-
dow elements with fall protection are often used, which under-
take the additional function of fall protection, for example of a
handrail. Furthermore, opening casements over the entire win-
dow height are often installed and “French balconies” of metal
are replaced, for example, by appropriate glass panel fillings
screwed directly to the window frames. This means that the fixing
of the window frame is as important as that of glazing with fall
protection. The article describes the current status of this subject
and explains fixing into the structure.

Keywords: window; plastic wall plug; ETB guideline; TRAV; masonry;
handrail

1 Introduction

Building has fundamentally changed in many areas in re-
cent years. One very visible change is the ever larger glass
areas in modern buildings, or the enlargement of window
openings when existing buildings are refurbished (Fig. 1).
Window elements with fall protection are often used,
which also provide the function of an edge protection such
as a handrail.

Furthermore, French balconies or balconettes of
metal are often omitted when opening casements are in-
stalled over the entire window height. These traditional
hand-made external handrails are increasingly being re-
placed by glass panes screwed directly to the window
frame with special fixing constructions (Fig. 2). This means
that the fixing of the window frame has the same signifi-
cance as the already mentioned fall-protection glazing,
which “only” consists of frame and pane without any addi-
tional handrail. The following discussions therefore also
apply to the fixing into the building structure of the win-
dows shown in Fig. 2 with additional “window handrail”.

Unfortunately, it is all too often forgotten in everyday
building or in the design office that such a form of glazing,
or the use of a “window handrail”, is then no longer a sim-
ple window opening under building regulations but a con-
structional protection against falling, and that this has to
be correspondingly planned and designed in advance. The
following section will summarise the current state of the
technology in this area, describing in detail the fixing to

Im modernen Neubau sind immer gréRer werdende Glasflachen
und bei der Sanierung im Bestand die VergroBerung von Fenster-
offnungen zu konstatieren. Oft werden dabei auch sogenannte
absturzsichernde Fensterelemente eingesetzt, die zusatzlich die
Funktion einer Absturzsicherung wie z.B. eines Gelénders iiber-
nehmen. Des Weiteren werden immer ofter 6ffenbare Fliigel auf
der gesamten Fensterhohe verbaut und die ,franzosischen Bal-
kongeldnder” aus Metall z. B. durch entsprechende Glasausfa-
chungen ersetzt, die direkt auf den Fensterrahmen geschraubt
werden. Damit kommt der Befestigung des Fensterrahmens die
gleiche Bedeutung zu wie bei den absturzsichernden Verglasun-
gen. Der Beitrag zeigt den aktuellen Stand zur Thematik und geht
auf die Befestigung mit dem Bauwerk ein.

Stichworte: Fenster; Kunststoffdiibel; ETB-Richtlinie; TRAV; Mauerwerk;
Geldnder

1 Einfiihrung

In den letzten Jahren hat sich das Bauen in vielen Berei-
chen grundlegend verdndert. Eine weithin sichtbare Veridn-
derung sind immer groRer werdende Glasflichen im mo-
dernen Neubau oder die VergréBerung von Fenster6ffnun-
gen bei der Sanierung im Bestand (Bild 1). Dabei werden
oft auch sogenannte absturzsichernde Fensterelemente
eingesetzt, die zusétzlich die Funktion einer absturzsi-
chernden Umwehrung, wie z.B. ein Geldnder, iiberneh-
men.

Des Weiteren wird immer 6fter auf , franzosische Bal-
kongeldander“ aus Metall verzichtet, wenn 6ffenbare Fliigel
auf der gesamten Fensterhohe verbaut werden. Diese Ge-
lander nach handwerklicher Tradition werden immer 6fter
durch Glasscheiben, die mit speziellen Haltekonstruktio-
nen direkt auf den Fensterrahmen geschraubt werden, er-
setzt (Bild 2). Damit kommt der Befestigung des Fenster-
rahmens die gleiche Bedeutung zu wie bei den bereits ge-
nannten absturzsichernden Verglasungen, die ,nur“ aus
Rahmen und Scheibe ohne zusitzliches Geldnder beste-
hen. Daher gelten die nachfolgenden Ausfiihrungen auch
fiir die Verankerung am Bauwerk der in Bild 2 gezeigten
Fenster mit zusétzlichem ,,Fenstergeldnder.

Man vergisst im praktischen Baualltag bzw. bei der
Planung leider allzu oft, dass es sich bei einer derartigen
Verglasung bzw. dem Einsatz eines , Fenstergeldnders“
baurechtlich dann nicht mehr nur um ein einfaches Loch-
fenster, sondern um eine bauliche Sicherung gegen einen
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Fig. 1. Element newly installed during refurbishment with
fall-protection glazing (window in top floor left) with
enlargement of the window areas

Bild 1. Bei der Sanierung nachtréiglich eingebautes Element
mit absturzsichernder Verglasung (Fenster in Dachgeschoss
links) und Vergroferung der Fensterflichen (Foto: Wiirth)

the building of the fall protection (fall-protection glazing or
window with “window handrail”).

2 TRAV has now become DIN 18008,
Part 4 — Additional requirements for barrier glazing
2.1 General

Until the complete introduction under building regula-
tions of DIN 18008-4:2013-07 [2] in 2015, “Technische
Regeln fiir die Verwendung von absturzsichernden Ver-
glasungen” (TRAV) (technical rules for the use of fall-pro-
tection glazing) in the version from January 2003 [13]
were valid under building regulations in Germany.
DIN 18008-4 shows that the provisions of the TRAV have
been almost completely incorporated into the standard. In
contrast to the TRAYV, this standard has included further
provisions, for example that horizontal glazing with panes
inclined to the action side or glazing of Category A sup-
ported at points can also be used. Details of this new
standard, its content and application conditions can be
found for example in [22].

In general, an edge protection (as fall protection) is
necessary according to the German sample building regu-
lations Musterbauordnung (MBO, §38) if there is a deter-
mined height difference between two circulation areas.
Circulation areas are defined as areas, in which persons
can circulate (both in public and private areas). The height
difference between these circulation areas, above which an
edge protection has to be provided, is defined as > 1 m in
all German states except Bavaria; the Bavarian building
regulations (BayBO, Artikel 36) state: “areas, which are
generally intended as accessible and immediately adjacent
to areas more than 0.5 m lower” require edge protection,
that is have to be provided with fall protection.

Glazing panel filling of window elements is consid-
ered as fall-protection glazing when the relevant glazing is
installed lower than the edge protection height given in the
applicable building regulations.
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Fig. 2. “Window handrail” for protection against falling,
mounted on a window frame

Bild 2. , Fenstergeldnder* zur Sicherung gegen einen Absturz,
montiert auf einem Fensterrahmen (Foto: Wiirth)

Absturz handelt und diese entsprechend im Vorfeld ge-
plant und bemessen werden muss. Im Folgenden soll des-
halb der aktuelle Stand zu dieser Thematik zusammenge-
stellt werden - d. h. auf die Verbindung der Absturzsiche-
rung (absturzsichernde Verglasung bzw. Fenster mit
,Fenstergeldnder”) mit dem Bauwerk eingegangen werden.

2 Aus TRAV wurde DIN 18008,
Teil 4 — Regelungen fiir absturzsichernde Verglasungen
2.1 Allgemeines

Bis zur vollstdndigen bauaufsichtlichen Einfiihrung von
DIN 18008-4:2013-07 [2] im Jahr 2015 galten die bauauf-
sichtlich eingefiihrten ,,Technischen Regeln fiir die Verwen-
dung von absturzsichernden Verglasungen“ (TRAV) in der
Fassung vom Januar 2003 [13]. DIN 18008-4 zeigt, dass die
Regelungen aus den TRAV nahezu vollstdndig in der Norm
iibernommen wurden. Gegeniiber den TRAV wurden in
diesem Normteil weitergehende Regelungen aufgenom-
men, so zum Beispiel, dass auch Horizontalverglasungen
mit Scheibenneigung zur Angriffsseite hin oder punktfér-
mig gelagerte Verglasungen der Kategorie A verwendet
werden konnen. Detaillierte Ausfiihrungen zu dieser
neuen Norm, den Inhalten und Anwendungsbedingungen
konnen z.B. [22] entnommen werden.

Allgemein ist nach der Musterbauordnung (MBO,
§38) eine Umwehrung (als Absturzsicherung) erforderlich,
wenn ein festgelegter Hohenunterschied zwischen Ver-
kehrsflachen besteht. Verkehrsflachen sind solche Fldchen,
auf denen sich Personen (sowohl in 6ffentlichen als auch
in privaten Bereichen) aufhalten konnen. Der Hohenun-
terschied zwischen diesen Verkehrsflichen, ab dem Um-
wehrungen vorzusehen sind, ist, mit Ausnahme von Bay-
ern, in allen Bundesldndern mit > 1m definiert; in der
Bayerischen Bauordnung (BayBO, Artikel 36) sind ,,Fl4-
chen, die im Allgemeinen zum Begehen bestimmt sind und
unmittelbar an mehr als 0,50 m tiefer liegende Fldchen
angrenzen® zu umwehren, d. h. mit einer Absturzsicherung
zu versehen.

Glasausfachungen von Fensterelementen sind als ab-
sturzsichernde Verglasungen zu behandeln, wenn die be-
treffende Verglasung unterhalb der nach Landesbauord-
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2.2 Categories according to DIN 18008-4

DIN 18008-4 [2] categorises, as was already the case in the

TRAV, fall-protection glazing into the Categories A, B, C1,

C2 and C3:

- Category A: Glazing without load-bearing rail (see Fig. 2)

- Category B: Parapet glazing fixed on the floor with
handrail

- Category C1: Glazing panel filling of handrail construc-
tions with load-bearing rail

- Category C2: Glazing below a load-bearing cross rail
arranged at the required height (e.g. parapet glazing of
a floor-depth, fall-protection window construction, see
Fig. 1)

- Category C3: Glazing as Category A but with an applied
load-bearing rail at the required height.

Glazing, which is installed above a rail or cross-rail (tran-
som), is not categorised as fall-protection with the excep-
tion of Category C3. In fall-protection window construc-
tions, Categories A and C2 are normally used (see Figs. 1
and 2).

For fall-protection window elements with floor-depth
doors, edge protections are to be provided outside imme-
diately in front of the door to fulfil the edge protection
function when the door is opened. Such handrails are also
colloquially described as “French balconies”. The handrail
panel filling of such “French balconies” can consist, for
example, of balusters, sheet metal with holes or glazing
panels (Categories A and C1).

2.3 Required rail height

The required rail height is given in the German state build-
ing regulations (LBO) as the minimum height above the
relevant circulation area. In fall-protection window con-
structions, the required height of the load-bearing rail or
cross-rail is 0.9 m up to a fall height of 12 m. With larger
fall heights, 1.1 m is to be maintained.

In addition to the building regulations, workplaces in
Germany also have to comply with the technical rules for
workplaces ASR A2.1 [20]. This lays down the rail height
at 1.0 m up to a fall height of 12 m.

2.4 Verification of the load-bearing capacity
of fall-protection glazing

DIN 18008-4 requires, just as formerly the TRAYV, that
fall-protection glazing can always fulfil two verifications of
load-bearing capacity:

- Verification of the load-bearing capacity for static ac-
tions such as wind, climate, horizontal imposed load (or
briefly “rail load”, Fig. 3)

- Verification of the load-bearing capacity for impact ac-
tions from colliding persons.

Glazing of the Categories C1, C2 und C3, which is used
indoors, only requires the verification for impact ac-
tions.

For the “verification of the load-bearing capacity for
impact actions from colliding persons”, there are two alter-
natives according to DIN 18008-4:
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nung vorgegebenen Umwehrungshéhe (Holmhohe) zum
Einbau kommt.

2.2 Kategorien nach DIN 18008-4

DIN 18008-4 [2] unterteilt, wie bisher nach den TRAV, ab-

sturzsichernde Verglasungen in die Kategorien A, B, C1, C2

und C3:

- Kategorie A: Verglasungen ohne lastabtragenden Holm
(vgl. Bild 2)

- Kategorie B: bodenseitig eingespannte Briistungsvergla-
sungen mit Handlauf

- Kategorie C1: Glasausfachungen von Geldnderkon-
struktionen mit lastabtragendem Holm

- Kategorie C2: Verglasungen unterhalb eines in erforder-
licher Hohe angeordneten lastabtragenden Querriegels
(z.B. Briistungsverglasung einer bodentiefen, absturz-
sichernden Fensterkonstruktion, vgl. Bild 1)

- Kategorie C3: Verglasung, wie Kategorie A, jedoch mit
einem in erforderlicher Hohe vorgesetzten lastabtragen-
den Holm.

Verglasungen, die oberhalb eines in erforderlicher Hohe
angeordneten Holmes bzw. Querriegels (Kdmpfer) zum
Einbau kommen, sind mit Ausnahme der Kategorie C3
nicht als absturzsichernd einzustufen. In absturzsichern-
den Fensterkonstruktionen kommen i. d. R. die Kategorien
A und C2 zur Verwendung (s. Bilder 1 und 2).

Bei absturzsichernden Fensterelementen mit boden-
tiefen Tiiren sind Umwehrungen von aullen, unmittelbar
vor der Tiir anzuordnen, die auch bei getffneter Tiir die
Umwehrungsfunktion erfiillen. Solche Briistungsgeldnder
werden umgangssprachlich auch als ,franzdsische Bal-
kone“ bezeichnet. Die Geldnderausfachungen solcher
Jfranzosischer Balkone“ konnen z.B. aus Stabgeldnder,
Lochblechfiillungen oder Glasausfachungen (Kategorie A
und C1) erstellt werden.

2.3 Erforderliche Holmhohe

Die erforderliche Holmhohe wird in den Landesbauord-
nungen (LBO) als Mindesthohe iiber der jeweiligen Ver-
kehrsflache angegeben. Bei absturzsichernden Fensterkon-
struktionen betrédgt die erforderliche Hohe des lastabtra-
genden Holmes bzw. Querriegels 0,9 m bis zu Absturzh6hen
von 12 m. Bei gréBeren Absturzhéhen sind 1,1 m einzuhal-
ten.

Neben den bauordnungsrechtlichen Vorschriften sind,
sofern es sich um Arbeitsstidtten handelt, auch die Techni-
schen Regeln Arbeitsstdtten ASR A2.1 [20] zu beachten.
Hier ist die Holmhohe bis zur Absturzhohe von 12 m mit
1,0 m festgelegt.

2.4 Nachweis der Tragfahigkeit von absturzsichernden
Verglasungen

DIN 18008-4 fordert, genauso wie davor die TRAV, dass

fiir absturzsichernde Verglasungen immer zwei Nachweise

zur Tragsicherheit zu fiihren sind:

- Nachweis der Tragsicherheit fiir statische Einwirkungen
wie z.B. Wind, Klima, horizontale Nutzlast (oder kurz
,Holmlast“, Bild 3)
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Category A/
Kategorie A

Horizontal imposed load/

Horizontale Nutzlast

Finished floor level/
Oberkante FertigfuBboden

Fig. 3. Action due to horizontal load at rail height
Bild 3. Einwirkung durch Horizontallast in Holmhohe

Table 1. Pendulum fall heights for the glazing categories
according to DIN 18008-4:2013-07 [2] and TRAV [13]
Tabelle 1. Pendelfallhohen fiir die Verglasungskategorien
nach DIN 18008-4:2013-07 [2] und TRAV [13]

Category / Kategorie A B C

Pendulum fall height / 900 700 450
Pendelfallhthe h [mm)]

- Experimental verification of the impact resistance of
glazing by testing the building element (Annex A of the
standard, see Table 1 and Fig. 4)

- Maintenance of constructional conditions (Annex B of
the standard)

- Verification of the impact safety of glass construction by
calculation (Annex C)

2.5 Verification of the load-bearing capacity
of the immediate glass fixings

The immediate glass fixings, such as clamping strips, glaz-
ing rebates, screwed fixings, brackets etc., are also to be
verified for load-bearing capacity under impact actions.

100
100
A | i 1 I B
| ]! ]! | | |
=1 I | i I b= I I
B I | | I B I I
2t ] | I | [ N e
o o
[Ye) v
250 250
Category A/Kategorie A

Without requirements for
fall protection/

Ohne Anforderung bzgl.
Absturzsicherung

Cross rail/Querriegel

Category C2/Kategorie C2

Required height/
Erforderliche Hohe

- Nachweis der Tragfahigkeit fiir stoRRartige Einwirkungen
aus Personenanprall

Verglasungen der Kategorie C1, C2 und C3, die im Innen-
bereich verwendet werden, erfordern nur den Nachweis
der Tragfahigkeit fiir stoRartige Einwirkungen.

Fiir den ,Nachweis der Tragfahigkeit fiir stoRartige
Einwirkungen aus Personenanprall“ gibt es nach DIN
18008-4 verschiedene Alternativen:

- Nachweis der StoRsicherheit von Verglasungen mittels
Bauteilversuch (Anhang A der Norm, vgl. Tabelle 1 und
Bild 4)

- Einhaltung konstruktiver Bedingungen (Anhang B der
Norm)

- Nachweis der Stosicherheit von Glasaufbauten durch
Berechnung (Anhang C)

2.5 Nachweis der Tragfahigkeit fiir die unmittelbaren
Glashefestigungen
Auch fiir die unmittelbaren Glasbefestigungen, wie Klemm-

leisten, Glasfalzanschlag, Verschraubungen, Halter usw.,
sind immer die Nachweise zur Tragfihigkeit unter stati-

100

100

250

=T

500

250

Category C2/Kategorie C2

Fig. 4. Impact areas for impact-type actions (excerpt) according to DIN 18008-4 (or TRAV)
Bild 4. Auftrefffliichen fiir stoflartige Einwirkungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4 (bzw. TRAV)
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The verifications under impact loading are performed
according to the applicable technical regulations, for ex-
ample for metal construction according to DIN EN 1993
[10] or DIN EN 1999 [11].

Verifications under impact loading are performed ac-
cording to DIN 18008-4, Annex D, “Verification of the
impact resistance of support constructions”. These verifica-
tions can be performed by calculation under the applicable
technical regulations or if this is not possible, experimen-
tally.

In addition to the verifications of load-bearing capac-
ity described here under static and impact actions, fall-pro-
tection glazing also has to be verified for the serviceability
state, i.e. maintenance of the permissible deflection.

2.6 “Verification chain” for fall-protection window elements

In the design and construction of fall-protection window
elements, all parts of the construction have to be consid-
ered in the verifications. The term “verification chain” is
used for this.

“Verification chain” denotes the verifications of the
load-bearing capacity under static and impact actions of
the fall-protection glazing (1st link of the chain), of the
immediate fixing (2nd link of the chain), the parapet rail
(3rd link), the connection of the parapet rail to the window
frame (4th link), the window frame (5th link) and the fix-
ing or anchoring of the window frame into the building
structure, e.g. masonry (6th link).

Supplementary provisions for the verification of glaz-
ing and the immediate glass fixing (links 1 and 2) can be
found in DIN 18008-4, as explained in Sections 2.4 and
2.5. The ETB guideline “Building elements, which protect
against falling” [12] includes requirements for the further
links of the verification chain (see Sections 3 and 5.1).

The load-bearing capacity of a “chain” is generally de-
termined by that of its weakest link. This can be applied
directly to fall-protection window constructions. Only the
complete verification of all links of the chain can demon-
strate adequate load-bearing capacity of a fall-protection
window element as a whole.

3 ETB guideline — Building elements,
which protect against falling
3.1 General

The ETB guideline was published in 1985 [12] and is still
today, i.e. more than 30 years after its introduction, an in-
troduced technical regulation and thus still valid without
revision. In the sample list of technical construction regu-
lations (MLTB, issue June 2015), Part 1, Appendix 1.3/1
[15] or in the list of technical regulations introduced in the
German states, there are “current” notes, which have to be
observed in the application of this technical regulation.
These notes are referred to at the appropriate locations in
the following.

The ETB guideline applies to non-load-bearing build-
ing elements, which apart from their self-weight are only
subjected to loads acting on their surface, which they
transfer to other building elements. These building ele-
ments also have the task of securing a room or room sec-
tion that they surround so that persons and objects, which
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schen Einwirkungen und unter stoartigen Einwirkungen
zu fiihren.

Nachweise unter statischen Einwirkungen erfolgen
nach den einschldagigen Technischen Baubestimmungen,
bei Metallbaukonstruktionen z. B. nach DIN EN 1993 [10]
bzw. DIN EN 1999 [11].

Nachweise unter stoRartigen Einwirkungen sind nach
DIN 18008-4, Anhang D, ,Nachweis der Stof3sicherheit
von Lagerungskonstruktionen® zu fiihren. Diese Nach-
weise konnen rechnerisch unter Beriicksichtigung der
Technischen Baubestimmungen erfolgen, oder wenn dies
nicht moglich ist, versuchstechnisch gefiihrt werden.

Zusétzlich zu den hier beschriebenen Nachweisen zur
Tragfdhigkeit unter statischen und stof3artigen Einwirkun-
gen sind fiir absturzsichernde Verglasungen auerdem die
Nachweise zur Gebrauchstauglichkeit, d. h. die Einhaltung
der zulédssigen Durchbiegung, zu fiihren.

2.6 ,,Nachweiskette” von absturzsichernden
Fensterelementen

Bei der Planung und Ausfiihrung von absturzsichernden
Fensterelementen sind alle Bestandteile der Konstruktion
nachweistechnisch zu beriicksichtigen. Es wird hierfiir der
Begriff ,Nachweiskette“ verwendet.

,Nachweiskette“ bezeichnet die Nachweise zur Trag-
fahigkeit unter statischen und stoRartigen Einwirkungen
von der absturzsichernden Verglasung (1. Glied der Kette)
iiber die unmittelbare Glasbefestigung (2. Glied der Kette),
den Briistungsriegel (3. Glied), die Verbindung Briistungs-
riegel an Fensterrahmen (4. Glied), den Fensterrahmen
(5. Glied) und die Befestigung bzw. Verankerung des Fens-
terrahmens am Baukorper, z. B. Mauerwerk (6. Glied).

Erginzende Vorgaben fiir die Nachweise der Vergla-
sung und der unmittelbaren Glasbefestigung (Glieder 1
und 2) sind, wie in Abschnitt 2.4 und 2.5 erldutert, DIN
18008-4 zu entnehmen. Die ETB-Richtlinie ,Bauteile, die
gegen Absturz sichern“ [12] enthélt die Vorgaben fiir die
weiteren Glieder der Nachweiskette (s. Abschnitte 3 und
5.1).

Die Tragfahigkeit einer ,Kette“ wird im Allgemeinen
vom schwiéchsten Kettenglied bestimmt. Dies ldsst sich un-
mittelbar auch auf absturzsichernde Fensterkonstruktio-
nen iibertragen. Erst die vollstandige Nachweisfiihrung
aller Glieder der Nachweiskette belegt die hinreichende
Tragfahigkeit eines absturzsichernden Fensterelementes
als Ganzes.

3 ETB-Richtlinie — Bauteile, die gegen Absturz sichern
3.1 Allgemeines

Die im Jahre 1985 verdffentlichte ETB-Richtlinie [12] ist
bis heute, d. h. iiber 30 Jahre nach ihrer Veroffentlichung,
eine Eingefiihrte Technische Baubestimmung und damit
noch immer unverdndert giiltig. In der Muster-Liste der
Technischen Baubestimmungen (MLTB, Fassung Juni
2015), Teil 1, Anlage 1.3/1 [15] bzw. in den Listen der Ein-
gefiihrten Technischen Baubestimmungen der Bundeslan-
der finden sich dafiir ,aktuelle“ Hinweise, die bei der An-
wendung dieser technischen Regel zu beachten sind. Auf
diese beiden Hinweise wird im Folgenden an entsprechen-
der Stelle eingegangen.



act on these building elements, are not endangered (e.g.
safety function against falling).

The guideline is to be applied for building elements,
which secure a height difference between circulation areas
of more than 1 m. For building elements, which can be
assessed as adequately safe from experience, no verifica-
tion of impact loading has to be performed according to
the guideline.

The ETB guideline differentiates two installation areas
for room-forming building elements, parapets, edge protec-
tions and similar:

- Installation area 1: houses, hotels or office rooms etc.
with small gatherings of persons,

- Installation area 2: larger gathering rooms, school
rooms etc. with large gatherings of persons.

The guideline also differentiates the loading of building
elements, which protect against falling, between on the
one hand “horizontal, static loads”, and on the other hand
“impact loading” (see Sections 3.1 and 3.2 in [12]).

3.2 Horizontal, static loads

For installation area 1, a horizontal load (linear load) of

0.5 kKN/m is to be assumed, and for installation area 2 a

load of 1.0 kN/m at a height of 90 cm above the floor. For

handrails, the load is to be applied at rail height, even if the
rail height deviates from 90 cm.
Wind loads are to be superimposed on these loads.
According to MLTB Part 1, Appendix 1.3/1 [15], the
following two points are to be observed in the application

of the ETB guideline [12]:

— If larger horizontal linear loads are given according to
DIN EN 1991-1-1 in combination with DIN EN 1991-
1-1/NA, these have to be taken into account.

This point is discussed in more detail in Section 5.2.1 of
this article.

- The sentence “wind loads are to be superimposed on
these loads” is to be replaced by “Wind loads are to be
superimposed on these loads, except for parapets of bal-
conies and gallery accesses, which do not serve as es-
cape routes”

Regarding the superimposition of horizontal load and
wind load, reference is also made to the statements of [21]
and Section 5.2.2 of this article.

3.3 Impact loading

For the differentiation of persons and objects, which act on

fall-protection building elements, the ETB guideline differ-

entiates between the “soft impact” and the “hard impact”:

- The soft impact corresponds to an acting impact body
mass of 50 kg and an impact velocity of 2.0 m/s. This
impact is intended for the verification at the impact lo-
cation, which causes the least favourable bending in the
building element. Superimposition with other loading
cases is not necessary ([12], Section 3.2.2).

- The hard impact corresponds to an acting impact body
mass of 1kg and an impact velocity of 4.47 m/s. This
impact is intended to verify the impact of a small com-
pact mass at higher velocity in order to be able to assess
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Die ETB-Richtlinie gilt fiir nichttragende Bauteile, die
auller ihrer Eigenlast nur auf ihre Fldiche wirkende Lasten
aufnehmen und auf andere Bauteile iibertragen. Diese
Bauteile haben dariiber hinaus die Aufgabe, einen von ih-
nen umschlossenen Raum oder Raumabschnitt so zu si-
chern, dass Personen und Gegensténde, die auf diese Bau-
teile einwirken, nicht gefahrdet werden (Sicherungsfunk-
tion gegen Absturz).

Die Richtlinie ist bei Bauteilen anzuwenden, die einen
Hohenunterschied zwischen Verkehrsflichen von mehr
als 1 m sichern. Fiir Bauteile, die aus Erfahrung als ausrei-
chend sicher beurteilet werden konnen, braucht ein Nach-
weis der Stol$belastung gemaR der Richtlinie nicht gefiihrt
zu werden.

Dabei unterscheidet die ETB-Richtlinie zwei Einbau-
bereiche fiir raumabschlieBende Bauteile, Briistungen,
Umwehrungen und dergleichen:

- Einbaubereich 1: Wohnungen, Hotel- oder Biirordume
usw. mit geringer Menschenansammlung,

- Einbaubereich 2: gréere Versammlungsrdume, Schul-
rdume usw. mit groen Menschenansammlungen.

Weiterhin unterscheidet die Richtlinie bei der Belastung
der Bauteile, die gegen Absturz sichern, zum einen in ,ho-
rizontale, statische Lasten“ und zum anderen in ,sto3ar-
tige Belastungen“ (vgl. in [12] die Abschnitte 3.1 und 3.2).

3.2 Horizontale, statische Lasten

Fiir den Einbaubereich 1 ist als horizontale Last (Linien-
last) 0,5 kN/m und fiir den Einbaubereich 2 von 1,0 kN/m
in einer Hohe von 90 cm iiber dem FuBboden anzusetzen.

Bei Geldndern ist die Last auf Holmhohe anzusetzen, auch

wenn die Holmhohe von 90 cm abweicht.

Die Windlasten sind mit diesen Lasten zu iiberlagern.
GemdR MLTB Teil 1, Anlage 1.3/1 [15] sind bei der

Anwendung der ETB-Richtlinie [12] die beiden folgenden

Punkte zu beachten:

- ,Sofern sich nach DIN EN 1991-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1991-1-1/NA groRere horizontale Linienlasten
ergeben, miissen diese beriicksichtigt werden.“

Auf diesen Punkt wird in Abschnitt 5.2.1 dieses Artikels

eingegangen.

- ,Anstelle des Satzes ,Windlasten sind diesen Lasten zu
iiberlagern“ gilt: ,Windlasten sind diesen Lasten zu
iiberlagern, ausgenommen fiir Briistungen von Balko-
nen und Laubengdngen, die nicht als Fluchtwege die-
nen“

Beziiglich der Uberlagerung der horizontalen Last mit
Windlasten wird ergénzend auf die Ausfiihrungen in [21]
sowie Abschnitt 5.2.2 dieses Artikels hingewiesen.

3.3 StoBartige Belastung

Fiir die Differenzierung der Personen und Gegenstinde,

die auf absturzsichernde Bauteile einwirken, unterscheidet

die ETB-Richtlinie den ,,weichen StoR“ und den ,harten

Stof3«:

- Der weiche StoR entspricht einer wirkenden StoRkor-
permasse von 50 kg und einer Aufprallgeschwindigkeit
von 2,0 m/s. Dieser StoR wird dabei fiir den Nachweis
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the behaviour of the building element with localised de-
struction ([12], Section 3.2.3).

Building elements in installation areas 1 and 2 must not be

completely or locally destroyed or penetrated by soft or

hard impacts. After each impact, the following conditions

have to be maintained:

- The stability of the building element must be main-
tained.

- The building element must not be torn out of its fixing.

- Broken pieces, which could seriously injure persons,
must not fall out.

- The building element must not be penetrated through its
entire thickness by the loads defined in the guideline.

The hard impact does not need to be verified for the fixing
to the structure. For practical building cases, verification
of the soft impact is sufficient. This verifies that the fixing
element has a higher resistance than 2.8 kN for this case.
The force, under which failure just does not occur, may be
taken as the resistance force.

Note: In [19], the stated “resistance force” is defined
as the failure load and it is required that the fixing shows
a static load-bearing resistance of 2.8 kN per fixing point.

4 Fixing to the structure

It should be self-evident that the requirement of the stand-
ard for verification of the stability of the glazing of a win-
dow should also include the verification of the transfer of
the forces to be restrained into the load-bearing anchoring
substrate (building element).

In the TRAV [13], Section 2.3, the following is stated
on this point:

“The load-bearing parts of the glass construction
(transoms, rails, fixing to the building etc.) have to comply
with the applicable technical building regulations.”

For DIN 18008-1 [1], a similar formulation was cho-
sen; it states as follows in Section 8.1.1:

“For the verification of the glass fixing, sub-construc-
tion, fixing to the building etc., the applicable technical
regulations apply.”

The assembly guideline [19], Section 5.3.2 also makes
clear with reference to fall-protection elements:

“The load transfer from the fall-protection building
element to the load-bearing substrate must be verified.” It
also defines that “fixing systems [...] with a national tech-
nical approval under building regulations, which covers
the actual installation situation and the application case,
are to be used. Alternatively, the verification can be per-
formed as a single-case approval (ZiE).”

For the load transfer from the fall-protection building
element into the load-bearing body of the building, nor-
mally the external wall of the building, only anchor sys-
tems can be considered, which are regulated with a techni-
cal approval - since design rules have only been intro-
duced under building regulations for appropriate
verification of such products - or else the already men-
tioned single-case approval.

The design of glazing according to DIN 18008-4 [2]
also implies that the load transfer of actions on the fall-pro-
tection glazing and the “verification chain” described in
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an der Aufprallstelle wirkend gedacht, die im Bauteil die
ungiinstigste Biegebeanspruchung erzeugt. Eine Uberla-
gerung mit anderen Lastfédllen ist nicht erforderlich
([12], Abschnitt 3.2.2).

- Der harte Stof entspricht einer wirkenden StoRRkorper-
masse von 1kg und einer Aufprallgeschwindigkeit von
4,47 m/s. Mit diesem StoR soll der Aufprall einer klei-
nen kompakten Masse bei groRer Geschwindigkeit
nachgewiesen werden, um das Verhalten des Bauteils
bei Ortlich begrenzter Zerstorung beurteilen zu konnen
([12], Abschnitt 3.2.3).

Bauteile der Einbaubereiche 1 und 2 diirfen bei weichem

oder hartem StoR nicht insgesamt zerstort oder ortlich

durchstoBen werden. Nach dem StoR sind folgende Bedin-

gungen einzuhalten:

- Die Standsicherheit der Bauteile muss erhalten bleiben.

- Das Bauteil darf nicht aus seiner Halterung herausgeris-
sen werden.

- Bruchstiicke, die Menschen ernsthaft verletzten kon-
nen, diirfen nicht herabfallen.

- Das Bauteil darf von den in der Richtlinie definierten
Lasten in seiner gesamten Dicke nicht durchstofRen wer-
den.

Fiir die Befestigung am Bauwerk braucht der harte StoR
nicht nachgewiesen zu werden. Fiir baupraktische Fille
geniigt der Nachweis des weichen Stof3es. Dadurch wird
nachgewiesen, dass das Befestigungselement fiir diesen
Fall eine groRBere Widerstandskraft besitzt als 2,8 kN. Als
Widerstandskraft darf die Kraft angesetzt werden, bei der
ein Versagen gerade noch nicht eintritt.

Anmerkung: In [19] wird die genannte ,Widerstands-
kraft“ als Bruchlast definiert und gefordert, dass das Befes-
tigungsmittel eine statische Tragfdhigkeit aus Versuchen
von mindestens 2,8 kN je Befestigungspunkt aufweist.

4 Befestigung am Bauwerk

Es ist selbstverstandlich, dass bei der normativen Forde-
rung eines Standsicherheitsnachweises fiir die Verglasung
eines Fensters auch die Weiterleitung der zu verankernden
Lasten im tragenden Verankerungsgrund (Bauteil) nachzu-
weisen ist.

In den TRAV [13], Abschnitt 2.3, stand dazu folgendes:

,Die tragenden Teile der Glaskonstruktionen (Pfosten,
Riegel, Verankerung am Gebdude usw.) miissen den ein-
schlagigen technischen Baubestimmungen entsprechen.”

Fiir DIN 18008-1 [1] wurde eine &hnliche Formulie-
rung gewdahlt; dort heilt es in Abschnitt 8.1.1 wie folgt:

,Fiir die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkon-
struktion, Befestigung am Gebdude, usw. gelten die ein-
schlédgigen technischen Regeln.“

Der Leitfaden zur Montage [19], Abschnitt 5.3.2 stellt
in Bezug auf absturzsichernde Elemente ebenfalls klar:

,Die Lastableitung muss vom absturzsichernden Bau-
teil bis in den tragenden Baugrund nachgewiesen werden.“
Weiter wird definiert, dass ,Befestigungssysteme [...] mit
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung zu verwenden
sind, die die tatsdchliche Einbausituation und den Anwen-
dungsfall abdecken. Alternativ kann der Nachweis im Rah-
men einer Zustimmung im Einzelfall gefiihrt werden (ZiE).“



Section 2.6 in principle has to be followed and verified
from the action location to the load-bearing substrate and
it is not permissible simply to interrupt the verification at
the fixing or permit it to be interrupted. As mentioned in
the previous paragraph, only approved fixings or anchor
systems or fixings regulated by a single-case approval can
be structurally analysed. For building structure connec-
tions to other building materials, the verification has to be
performed according to the applicable technical regula-
tions, for example according to DIN EN 1993 [10] in steel-
work.

Above all for fixings in masonry construction, built for
example with blocks with very thin webs and low compres-
sive strengths, it can be very difficult to verify the neces-
sary design loads from the requirements for fall-protection
glazing for the combination of anchor and anchoring sub-
strate. Small edge distances can also in this case lead to
failure of the anchorage substrate under an impact, i.e. the
entire window element can break out of the surrounding
masonry because the block breaks out at the anchor. In the
design of such elements, more detailed considerations will
have to be undertaken at this location to determine
whether the requirements for fall safety can be fulfilled at
all by the selected fixing type in the relevant anchorage
substrate or whether further constructive measures are
necessary.

5 Verification of the fixing
5.1 General

In a letter of 02/12/2014 [23], the Building ministers’ con-
ference described how the anchoring to the building
(Fig. 5) is to be designed. The wording is:

“The structural stability of building elements, which
provide safety against falling, is to be verified using techni-
cal building regulations. Section 6.4 of the standard
DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 contains statements about
the horizontal loads for fall safety. The transfer of horizon-
tal loads to provide safety against falling into the load-bear-
ing elements of the building is to be verified. Only regu-
lated building products and products with a general verifi-
cation of suitability can be considered. It should be pointed
out that the ETB guideline intends supplementary verifica-
tions against impact loading in addition to the verification

[...] mentioned above.”
o
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Fiir die Lastabtragung von absturzsichernden Fenster-
elementen in den tragenden Baukorper, i. d. R. die Gebé&u-
deauRenwand, kommen daher nur Diibelsysteme in Frage,
die iiber eine Zulassung geregelt sind - da es nur fiir diese
Systeme bauaufsichtlich eingefiihrte Bemessungsregeln fiir
einen entsprechenden Nachweis gibt - oder {iber die be-
reits angesprochene Zustimmung im Einzelfall.

Auch die Bemessung der Verglasung nach DIN 18008-4
[2] impliziert, dass man den Lastfluss der Einwirkungen auf
die absturzsichernde Verglasung bzw. die in Abschnitt 2.6
genannte ,Nachweiskette“ im Prinzip von der Einwirkungs-
stelle der StoRlast bis in den tragenden Baugrund verfolgen
und nachweisen muss und dass man nicht einfach bei der
Nachweisfiihrung der Befestigung unterbrechen bzw. abbre-
chen darf. Statisch bemessen werden konnen aber nur - wie
bereits im Absatz zuvor erwidhnt - zugelassene Befestigungs-
bzw. Diibelsysteme bzw. solche, die iiber eine Zustimmung
im Einzelfall geregelt werden. Bei Baukorperanschliissen
aus anderen Baustoffen sind die Nachweise gemé&R den Ein-
gefiihrten Technischen Baubestimmungen, z. B. im Stahlbau
nach DIN EN 1993 [10], zu fiihren.

Vor allem bei Verankerungen im Mauerwerksbau, wie
beispielsweise Steinen mit sehr diinnen Stegen und gerin-
gen Druckfestigkeiten, kann es sehr schwer werden, die
erforderlichen Bemessungslasten aus den Anforderungen
einer absturzsichernden Verglasung fiir die Kombination
Diibel/Verankerungsgrund nachzuweisen. Aullerdem kon-
nen hier geringe Randabsténde zu einem Versagen des Ver-
ankerungsgrunds bei einem Anprall fithren, d. h. das ge-
samte Fensterelement kann sich aus dem umgebenden
Mauerwerk 16sen, weil es zu einem Ausbrechen der Steine
im Bereich der Diibel kommt. Bei der Planung derartiger
Elemente sind an dieser Stelle deshalb immer weiterge-
hende Uberlegungen anzustellen, um zu ermitteln, ob im
entsprechenden Verankerungsgrund iiberhaupt die Anfor-
derungen an die Absturzsicherheit von der gewéhlten Be-
festigungsart erfiillt werden kénnen oder ob weitere kons-
truktive MaBnahmen notwendig sind.

5 Nachweisfiihrung fiir die Befestigung
5.1 Allgemeines

Mit Schreiben vom 02. 12. 2014 [23] wurde von der Bau-
ministerkonferenz dargestellt, wie die Verankerung am
Gebdude (Bild 5) zu planen ist. Dort heil$t es wortlich:

Fig. 5. Examples of fixing points for the transfer of impact-tape loading according to the ETB guideline
Bild 5. Beispiele fiir Befestigungspunkte zur Abtragung der stofiartigen Belastung nach der ETB-Richtlinie
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Z-14.4-728

Fig. 6. Window installation bracket with national technical

approval [14]

Bild 6. Fenstermontagekonsole mit allgemeiner bauaufsicht-

licher Zulassung [14] (Foto: Wiirth)

One way of complying with the requirements in [23]
is the use of fixing solutions that are approved as a system,
such as the “Window mounting bracket W-ABZ” (Figs. 6
and 7). This system has a national technical approval [14],
which covers under building regulations both the rail itself
and fixing at the steel profile of the plastic window frame
and the use of anchors in the anchorage substrate. In this
system, plastic anchors with an approval for multiple use
for non-structural applications can also be used for this
special application, since the system approval newly regu-

lates the application in this special case.

5.2 Verification of the horizontal, static loading

5.2.1 Loading assumptions for horizontal linear loading

In the ETB guideline [12] the horizontal linear loads were
differentiated for installation areas 1 and 2. The modern
standard DIN EN 1991-1-1:2010-12 [6] with the associated
national Annex DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 [7] are de-
cisive for the “categorisation of areas” (see in contrast also
Section 3.2 of this article). Table 2 shows excerpts from a
few of these “modern” areas. For areas with gatherings of
people such as concert halls, a horizontal imposed load of
2.0 kN/m even has to be assumed according to [7].
According to DIN EN 1991-1-1/NA, Table 6.12DE,
foot note (2), the horizontal imposed loads according to
Table 2 are to be assumed in the full magnitude in the fall
direction and in the opposite direction with 50 %, subject

to a minimum of 0.5 KN/m.

Note: the horizontal load in the opposite is in the
opinion of the authors only to be assumed for handrail-type
edge protection, such as for example parapet handrails
(“French balconies”) or fixed parapets of window elements
with opening casements above, not however for fixed win-

dow elements or room-height fixed glazing.

Thus the corresponding fixings in the area of the rail
are to be designed for the following action (Fgp) from the

horizontal linear load:

Fep = qi - vq [kN]

with:
g = 0.5 kN/m (note Table 2 of this article)

vQ= 1.5 independently changeable actions with unfavour-
able effects according to DIN EN 1990/NA, Table

NA.A.1.2(B) [5]
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Fig. 7. System with national technical approval of anchor,
window mounting bracket and screws to fix the window
frame to the anchorage substrate for fall-protection glazing
Bild 7. Allgemein bauaufsichtlich zugelassenes System aus
Diibel, Fenstermontagekonsole und Schraube zur Verbin-
dung von Fensterrahmen mit dem Verankerungsgrund bei
einer abzusichernden Verglasung

,Die Standsicherheit von Bauteilen, die gegen Ab-
sturz sichern, ist mittels technischer Baubestimmungen
nachzuweisen. Abschnitt 6.4 der Norm DIN EN 1991-1-1/
NA:2010-12 enthilt Angaben zu Horizontallasten zur Ab-
sturzsicherung. Die Abtragung der Horizontallasten, die
gegen Absturz sichern, in die tragenden Bauteile des Trag-
werks ist nachzuweisen. Dafiir kommen nur geregelte Bau-
produkte und Bauprodukte mit allgemeinem Verwendbar-
keitsnachweis in Betracht. Es wird noch darauf hingewie-
sen, dass die ETB-Richtlinie neben dem o. g. Nachweis [...]
noch ergédnzende Nachweise gegeniiber stoRartigen Belas-
tungen vorsieht.“

Eine Moglichkeit, die Forderungen in [23] zu erfiillen,
sind im System zugelassene Befestigungslosungen wie z. B.
die , Fenstermontagekonsole W-ABZ“ (Bilder 6 und 7).
Dieses System verfiigt iiber eine allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassung [14], die sowohl die Schiene selbst als auch
die Befestigung am Stahlprofil des Kunststoff-Fensterrah-
mens und die Verwendung der Diibel im Verankerungs-
grund bauaufsichtlich regelt. In diesem System konnen fiir
diese besondere Anwendung auch Kunststoff-Rahmen-
diibel mit einer Zulassung fiir Mehrfachbefestigungen von
nichttragenden Systemen verwendet werden, da die Sys-
temzulassung die Anwendung in diesem Sonderfall neu
regelt.

5.2 Nachweis der horizontalen, statischen Belastung
5.2.1 Lastannahmen fiir horizontale Linienlasten

In der ETB-Richtlinie [12] wurden die horizontalen Linien-
lasten fiir die Einbaubereiche 1 und 2 differenziert. In der
modernen Normung ist fiir die ,Bereichseinteilung“ DIN
EN 1991-1-1:2010-12 [6] mit dem zugehOrigen nationalen
Anhang DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 [7] malgebend
(vgl. dagegen auch Abschnitt 3.2 dieses Artikels). Tabelle 2
zeigt hier nur auszugsweise einige dieser ,modernen“ Be-
reiche. Fiir Bereiche mit Menschenansammlungen wie
z.B. Konzertsile ist dabei nach [7] sogar eine horizontale
Nutzlast von 2,0 KN/m anzusetzen.

GemidR DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE,
FulRnote (2) sind die horizontalen Nutzlasten nach Ta-
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Table 2. Horizontal loads on fall protection elements, excerpts from DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12, Table 6.12DE [7]
Tabelle 2. Horizontale Lasten auf Absturzsicherungen, auszugsweise nach DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12, Tabelle 6.12DE [7]

Column/ |1 2
Spalte
Row / Examples of loaded areas incl. category (excerpt) / Beispiele fiir belastete Flache inkl. Horizontal imposed load /
Zeile Kategorie (auszugsweise) Horizontale Nutzlast
Qi [KN/m]
1 A: Living and occupied rooms: rooms and corridors in residential buildings, bedrooms | 0.5
in hospitals, hotel rooms including the associated kitchens and bathrooms... /
Wohn- und Aufenthaltsraume: Réume und Flure in Wohngeb&duden, Bettenrdume in
Krankenh&dusern, Hotelzimmer einschlieBlich zugehoriger Kiichen und Béder, ...
B1: Corridors in office buildings, office space, doctors’ practices without heavy equip-
ment, wards, occupied rooms including the corridors... /
Flure in Biirogebéduden, Biiroflichen, Arztpraxen ohne schweres Gerit, Stations-
raume, Aufenthaltsrdaume einschlieflich der Flure, ...
2 Rooms, gathering rooms and areas, which can serve for gatherings of people / Rédume, 1.0
Versammlungsrdaume und Flidchen, die der Ansammlung von Personen dienen kénnen
C1: Areas with tables, e.g. school classrooms, restaurants, canteens ... / Flichen mit
Tischen; z. B. Schulrdume, Restaurants, Speisesiile ...
C2: Areas with fixed seating, e.g. concert halls, waiting rooms ... / Flachen mit fester
Bestuhlung; z. B. Kongresssile, Wartesiile ...
C3: Freely accessible areas, e.g. museum rooms, exhibition areas, entrance areas in pub-
lic buildings, hotels, ..., as well as corridors belonging to use Categories C1to C3 /
Frei begehbare Flachen; z. B. Museumsflachen, Ausstellungsflachen, Eingangsberei-
che in offentlichen Gebduden, Hotels, ... , sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis
C3 gehorigen Flure
D: Sales rooms / Verkaufsrdaume
3 C5: Areas for large gatherings of people, e.g. in buildings like concert halls, ... / Flachen | 2.0
fiir groRe Menschenansammlungen; z. B. in Gebduden wie Konzertsiile, ...

If the building is a workplace, the Technical rules for work-
places ASRA2.1 [20] (see also Section 2.3) also have to be
complied with in addition to the provisions under building
regulations. In this case a horizontal imposed load of
1.0 kN/m is always to be assumed for the general case of
edge protection. For Category B1 according to Table 2, e.g.
office corridors (=workplace), reference [7] with a horizon-
tal linear load of 0.5 kN/m and [20] with 1.0 kKN/m are
thus contradictory. In this case the calculation should as-
sume g = 1.0 KN/m to remain on the safe side until the
two regulations have been coordinated.

5.2.2 Superimposition of horizontal linear load and wind load

Fall-protection glazing will in most cases be in external
windows, which are loaded by wind loads in addition to
the horizontal linear loads. The wind loads and the hori-
zontal linear loads are to be superimposed according to
Section 3.2 (exceptions - see also Section 3.2).

The W-ABZ system presented in Section 5.1 can ac-
cording to [14] also be designed for wind loads, i.e. the
corresponding fall-protection element can be fixed all
round with the system, in which case the fixings have to be
appropriately verified (see also design example in Sec-
tion 6 of this article).

The information in [21] describes how the load super-
imposition is performed according to DIN EN 1990/NA,
NCI to 6.4.3.2(3) [5]. According to this, the combination
factor for the horizontal linear load (rail load) ¥y = 0.7 and
for wind loads ¥ = 0.6 (see [5], Table NA.A.1.1). Thus at
least two loading cases have to be investigated:

belle 2 in Absturzrichtung in voller Héhe und in Gegen-
richtung mit 50 %, mindestens jedoch mit 0,5 kN/m an-
zusetzen.

Anmerkung: Die horizontale Nutzlast in Gegenrich-
tung ist aus Sicht der Autoren nur bei gelanderartigen Um-
wehrungen, wie z.B. Briistungsgeldndern (,,franzosische
Balkone“) oder feststehenden Briistungen von Fensterele-
menten mit dariiber angeordneten Drehfliigeln, nicht je-
doch bei feststehenden Fensterelementen oder raumhohen
Festverglasungen, anzusetzen.

Damit sind die entsprechenden Befestigungen im Be-
reich des Holmes fiir folgende Einwirkung (Fgp) aus der
horizontalen Linienlast zu bemessen:

Fep = qx - vq [kN]

mit:

g = 0,5 kN/m (beachte Tabelle 2 dieses Artikels)

vQ= 1,5 unabhéingige verdnderliche Einwirkung mit un-
giinstiger Auswirkung nach DIN EN 1990/NA, Ta-
belle NA.A.1.2(B) [5]

Neben den bauordnungsrechtlichen Vorschriften sind, so-
fern es sich um Arbeitsstédtten handelt, wiederum auch die
Technischen Regeln Arbeitsstidtten ASR A2.1 [20] zu be-
achten (vgl. auch Abschnitt 2.3). Hier ist fiir Umwehrun-
gen fiir den allgemeinen Fall immer eine horizontale Nutz-
last von 1,0 KN/m anzusetzen. Fiir die Kategorie B1 gemil}
Tabelle 2, z. B. Biiro-Flure (= Arbeitsstétte), stehen damit
[7] mit 0,5 kN/m und [20] mit 1,0 kN/m als horizontale
Linienlast im Widerspruch. Hier sollte daher bis zu einer
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1. The rail load is assumed fully and the wind load is re-
duced by the factor ¥, = 0.6.

2. The wind load is assumed fully and the rail load is re-
duced by the factor ¥y = 0.7.

For the verification of the wind load and the horizontal

linear load, however, two separate approaches are conceiv-

able, in which in the opinion of the authors the full wind
load and half the rail load should be considered to be on
the safe side:

- On the one hand, the window fixing can, for example,
be completely constructed according to [19], which
means that the window is fixed and verified according
to the provisions of [19] with regards to wind loads.

- In addition, fixing systems like the W-ABZ system de-
scribed in Section 5.1 can be used to resist the rail loads.
The verification of the rail load is then performed for the

Abstimmung beider Regelwerke auf der sicheren Seite mit
gk = 1,0 kN/m gerechnet werden.

5.2.2 Uberlagerung von horizontaler Linienlast und Windlast

Bei absturzsichernden Verglasungen wird es sich in den
meisten Fillen um AuBenfenster handeln, die zusatzlich
zu den horizontalen Linienlasten auch durch Windlasten
beansprucht werden. Die Windlasten und die horizontalen
Linienlasten sind gem&l Abschnitt 3.2 zu iiberlagern (Aus-
nahme siehe ebenfalls Abschnitt 3.2).

Das in Abschnitt 5.1 vorgestellte System W-ABZ kann
nach [14] auch fiir Windlasten bemessen werden, d. h. das
entsprechende absturzsichernde Element kann umlaufend
mit dem System befestigt werden, wobei die Befestigungs-
elemente dann entsprechend nachzuweisen sind (vgl. auch
Bemessungsbeispiel in Abschnitt 6 dieses Artikels).

Table 3. Maximum window widths for the resistance of the horizontal imposed load q;, = 0.5 kN/m according to DIN EN
1991-1-1/NA [7] e.g. for private living rooms and occupied rooms
Tabelle 3. Maximale Fensterbreiten zur Aufnahme der horizontalen Nutzlast gy = 0,5 kN/m nach DIN EN 1991-1-1/NA [7]

z. B. fiir private Wohn- und Aufenthaltsrdume

Anchor system / Diibelsystem (ETA-08/190) Art. Nr.: 0912 808 802 (hy,r, = 50 mm)
W-UR 8 mm Art. Nr.: 0912 808 803 (hy,op, = 70 mm)
Anchorage substrate / Block dimen- | Edge spac- | Anchor setting | Maximum window width / | ETB guideline
Verankerungsgrund sions / Stein- | ing / Rand- | depth / Diibel- maximale Fensterbreite fulfilled? /
abmessungen abstand setztiefe [m] ETB Richt-
[mm] Crnin hpom linie erfiillt?
[mm] [mm]
Concrete / Beton = C12/15 70 >50 25 yes / ja 3
Concrete / Beton = C16/20 50 >50
Silka XL Basic KS =28 N/mm2 D | =248 x 175 x 50 70
498
Aerated concrete / Porenbeton > 499 x 175 x 60 70
AAC = 7 N/mm?2 D 249
Joint width / Fugenbreite [mm] <30
Number of brackets at [Stiick]
rail height / Anzahl Kon-
solen auf Holmhdohe
ASSY 3.0 KOMBI 8 x 80 mm (ETA-11/0190) Art. Nr.: 018420880
Anchorage substrate / Timber dimen- | Edge spac- Minimum Maximum window width / | ETB guideline
Verankerungsgrund sions / Holz- | ing / Rand- screwed-in maximale Fensterbreite fulfilled? /
abmessungen abstand depth / mini- [m] ETB Richt-
[mm] Crnin male Ein- linie erfiillt?
[mm] schraubtiefe
[mm]
Softwood strength class C24 2)/ > 120 x 120 60 73 25 yes / ja
Nadelholz Festigkeitsklasse C24 2)
Joint width / Fugenbreite [mm] <30
Number of brackets at [Stiick]
rail height / Anzahl
Konsolen auf Holmhohe

1) Edge spacing to bed joint or vertical joint according to ETA-08/190 are to be maintained. / Randabstinde zur Lagerfuge bzw.

Stol¥fuge gemdl ETA-08/190 sind einzuhalten.
2) Screw must according to ETA-11/0190 be predrilled 5.0 mm. / Schraube muss nach ETA-11/0190 mit 5,0 mm vorgebohrt werden.
3) ymm = 1.0 (exceptional load case) / yym = 1,0 (auergewohnlicher Lastfall)
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Table 4. Maximum window widths for the resistance of the horizontal imposed load qy = 1.0 kRN/m according to DIN EN
1991-1-1/NA [7] e.g. for corridors in public buildings or workplaces according to [20]
Tabelle 4. Maximale Fensterbreiten zur Aufnahme der horizontalen Nutzlast qy = 1,0 RKN/m nach DIN EN 1991-1-1/NA [7]
z. B. fiir Flure in offentlichen Gebduden oder Arbeitsplitze nach [20]

Anchor system / Diibelsystem (ETA-08/190) Art. Nr.: 0912 808 802 (h,r, = 50 mm)
W-UR 8 mm Art. Nr.: 0912 808 803 (hyom = 70 mm)
Anchorage substrate / Block Edge spacing / | Anchor setting | Maximum window width / | ETB guide-
Verankerungsgrund dimensions / | Randabstand | depth / Diibel- | maximale Fensterbreite | line fulfilled?
Steinabmes- Crnin setztiefe [m] / ETB Richt-
sungen [mm] hyom linie erfiillt?
[mm)] [mm]
Concrete / Beton = C12/15 70 >50 1.8(25|1.7|25|14 |25 jad
Concrete / Beton = C16/20 50 > 50
Silka XL Basic > 248 x 175 50 70
KS =28 N/mm?2 D x 498
Aerated concrete / Porenbeton > 499 x 175 60 70
AAC = 7 N/mm?2 V) x 249
Joint width / Fugenbreite [mm] <20 <25 <30
Number of brackets at [Stiick] 21412 |41]2 |4
rail height / Anzahl Kon-
solen auf Holmhdohe
ASSY 3.0 KOMBI 8 x 80 mm (ETA-11/0190) Art. Nr.: 018420880
Anchorage substrate / Timber Edge spacing / Minimum Maximum window width / | ETB guide-
Verankerungsgrund dimensions / | Randabstand screwed-in maximale Fensterbreite | line fulfilled?
Holzabmes- Cnin depth / mini- [m] / ETB Richt-
sungen [mm] male Ein- linie erfiillt?
[mm] schraubtiefe
(mm]
Softwood strength class C24 2) / > 120 x 120 60 73 19(25(17(25|14 |25 ja
Nadelholz Festigkeitsklasse C24 2)
Joint width / Fugenbreite [mm)] <20 <25 <30
Number of brackets at  [Stiick] 21412 |41]2]4
rail height / Anzahl
Konsolen auf HolmhGhe

1) Edge spacing to bed joint or vertical joint according to ETA-08/190 are to be maintained. / Randabstiinde zur Lagerfuge bzw. StoRfuge

gemdl ETA-08/190 sind einzuhalten.

2) Screw must according to ETA-11/0190 be predrilled 5.0 mm. / Schraube muss nach ETA-11/0190 mit 5,0 mm vorgebohrt werden.
3) ymm = 1.0 (exceptional load case) / yym = 1,0 (auergewdhnlicher Lastfall)

approved fixing system according to the correspond-
ing approval [14] or the stated European codes.

Tables 3 and 4 show as examples the possible window
widths when the actions from Table 2 and the load-bearing
capacity of the wall anchor system W-UR 8 according to
[16] are considered. From Table 4, it is clear that two
brackets can be needed at rail height to resist the horizon-
tal imposed load (Fig. 8). These brackets should then be
arranged symmetrically at rail height or the assumed height
of the horizontal imposed load.

It should be noted in this case that the steel profile in
a PVC window has to be suitable for the load transfer to
two brackets and that the appropriate spacing of the an-
chor system, that is the spacing between two brackets ac-
cording to the appropriate approval, is maintained.

Die Ausfiihrungen in [21] beschreiben, wie die Last-
iberlagerung nach DIN EN 1990/NA, NCI zu 6.4.3.2(3)
[5], erfolgt. Danach betrdgt der Kombinationsbeiwert fiir
die horizontale Linienlast (Holmlast) ¥y = 0,7 und fiir
Windlasten ¥ = 0,6 (vgl. [5], Tabelle NA.A.1.1). Somit sind
mindestens zwei Lastfallkombinationen zu untersuchen:
1. Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Faktor

¥, = 0,6 reduziert angesetzt.
2. Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Faktor
¥y = 0,7 reduziert angesetzt.

Fiir den Nachweis der Windlast und der horizontalen Li-
nienlast sind aber auch zwei getrennte Ansétze denkbar,
wobei dann aus Sicht der Autoren auf der sicheren Seite
jeweils mit der vollen Windlast bzw. der vollen Holmlast
gerechnet werden sollte:

Mauerwerk 20 (2016), Heft 6 (Sonderdruck) 13



. J. Kiienzlen/E. Scheller/H. Hamm - Fixing of windows with fall protection

1

J
I

Fig. 8. Examples of fixing points for the transfer of horizon-

tal imposed load with two brackets at rail height

Bild 8. Beispiele fiir Befestigungspunkte zur Abtragung der
horizontalen Nutzlast mit zwei Konsolen in Holmhohe

5.2.3 Use of plastic anchors

The use of the W-ABZ system [14] includes a requirement
to use the plastic anchor W-UR 8 according to [16]. With-
out this regulation according to [14], plastic anchors with
a European technical approval/assessment, which are ap-
proved for multiple use for non-structural applications,
cannot simply be used in this application for the fixing of
fall-protection window elements. Further regulations for
the use of this type of anchor system are contained, for

example, in [24].

In contrast to the provisions of the plastic anchor ap-
proval [16], which only apply for multiple use for non-struc-
tural applications under loading from all directions (ten-
sion, shear load and combined tension and shear loading),
the provisions of [14] only apply for pure shear loads in
combination with the use as fixings of fall-protection win-
dow elements, which is a reason that a deviation from the
provisions of the plastic anchor approval [16] is possible
here. The approval [14] in this case represents a new suit-
ability verification of the plastic anchor under building

regulations in this application.

With plastic anchors, a spacing of at least 25 cm (see
[16]) also has to be maintained between the brackets in the
masonry anchorage substrate in order that each anchor
(and thus each bracket) can be exploited with the full
load-bearing capacity of the anchor. If the spacing is less,
the anchors may not be considered as “single anchors”,
meaning that a bracket at this height would be useless.
Only in concrete are smaller spacings possible for the use

of single anchors.

Should a fall-protection window element be fixed for
example in cored clay masonry units, the W-ABZ system
can be combined with a “transverse plate” and the load
from one bracket can be divided between two anchors. In
this way the rail load can be distributed to altogether four
plastic anchors (Fig. 9). According to [17], the action can
then, if a minimum spacing of 25 cm is maintained, be di-
vided between two anchors. With a smaller spacing than
25 cm, however, the anchors in the group of two can only
be loaded with the maximum load-bearing capacity of a

single anchor.
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- Zum einen kann die Fensterbefestigung z.B. komplett
nach [19] ausgefiihrt werden, d. h. das Fenster wird nach
den Vorgaben von [19] in Bezug auf die Windlasten be-
festigt und nachgewiesen.

- Zusitzlich konnen dann Befestigungssysteme wie das in
Abschnitt 5.1 vorgestellte System W-ABZ zur Aufnahme
der Holmlast eingesetzt werden. Der Nachweis der
Holmlast wird dann fiir das zugelassene Befestigungs-
system nach der entsprechenden Zulassung [14] bzw.
den genannten europdischen Normen gefiihrt.

Tabellen 3 und 4 zeigen beispielhaft die moglichen Fens-
terbreiten bei Bertiicksichtigung der Einwirkungen aus Ta-
belle 2 und der Tragfdhigkeit des Diibelsystems W-UR 8
nach [16]. Aus Tabelle 4 wird ersichtlich, dass es durchaus
erforderlich werden kann, dass zur Aufnahme der horizon-
talen Nutzlast zwei Konsolen auf Holmhohe erforderlich
werden (Bild 8). Diese Konsolen sollten dann symmetrisch
zum Holm bzw. der angenommen Hohe der horizontalen
Nutzlast angeordnet werden.

Dabei ist zu beachten, dass das in einem PVC-Fenster-
profil vorhandene Stahlprofil zur Lastiibertragung auf
zwei Konsolen geeignet sein muss und dass der entspre-
chende Achsabstand des Diibelsystems, also der Abstand
zwischen zwei Konsolen gemé&R der jeweiligen Zulassung
des Diibelsystems, eingehalten wird.

5.2.3 Verwendung von Kunststoffdiibeln

Die Verwendung des Systems W-ABZ [14] ist unter ande-
rem auch mit dem Kunststoff-Rahmendiibel W-UR 8 nach
[16] geregelt. Ohne diese Regelung nach [14] konnen
Kunststoff-Rahmendiibel mit einer européischen techni-
schen Zulassung/Bewertung, die nur fiir Mehrfachbefesti-
gungen von nichttragenden Systemen zugelassen sind, in
dieser Anwendung, d. h. bei der Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen, nicht ohne weiteres verwen-
det werden. Weitere Regelungen zur Verwendung dieser
Art von Diibelsystemen enthélt beispielsweise [24].

Im Gegensatz zu den Regelungen in der Kunststoffdii-
bel-Zulassung [16], die nur fiir nichttragende Mehrfachbe-
festigungen unter Belastungen aus allen Richtungen (Zug,
Querlast und Schrégzug) gelten, gilt die Regelung nach [14]
nur fiir reine Querlasten im Zusammenhang mit der Ver-
wendung als Befestigung von absturzsichernden Fenster-
elementen, was mit ein Grund dafiir ist, dass hier eine Ab-
weichung zu den Regelungen der Kunststoffdiibel-Zulas-
sung [16] moglich ist. Die Zulassung [14] stellt in diesem
Fall einen neuen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnach-
weis des Kunststoffdiibels in dieser Anwendung dar.

Bei Kunststoff-Rahmendiibeln muss zusétzlich z. B. im
Verankerungsgrund Mauerwerk ein Achsabstand von min-
destens 25 cm (vgl. [16]) zwischen den Konsolen eingehal-
ten werden, um jeden Diibel (und damit jede Konsole) mit
der vollen Diibeltragfdhigkeit ausnutzen zu konnen. Bei
geringeren Abstidnden diirfen die Diibel in Mauerwerk
nicht als ,Einzeldiibel“ betrachtet werden, d. h. eine zweite
Konsole in Holmhohe ware hier nutzlos. Nur in Beton
sind kleinere Achsabstdnde zum Ansatz von Einzeldiibeln
moglich.

Soll ein absturzsicherndes Fensterelement z.B. in
Lochziegelmauerwerk befestigt werden, kann das System
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Fig. 9. W-ABZ bracket with “transverse
plate” and 2 anchors spaced at 25 cm

Bild 9. W-ABZ-Konsole mit ,,Quer-

platte“ und 2 Diibeln im Achsabstand

Wall thickness/Wanddicke

For the case that the anchor load-bearing capacity is
still insufficient for the corresponding masonry, it can be
sensible in masonry to consider the use of injection sys-
tems with a European technical approval according to [18]
for anchoring.

5.3 Verification of impact loading

The ETB guideline [12] already described in Section 3,
which is still the decisive document according to building
law, was produced at a time long before the current code
series of the Eurocodes, which do not consider any action
from impact on a fall-protection window element. At the
time of publication of the ETB guideline, the current safety
factor concept of partial safety factors had not yet been
introduced, which makes its implementation today with
integration of the guideline into a design process under
current codes difficult, particularly as the ETB guideline is
expressly inapplicable for building elements of glass (see
MLTB, Part 1, Appendix 1.3/1 [15]).

In the ETB guideline, as has been described in Sec-
tion 3.3, the verification of the fixing elements is to be per-
formed for a “resistance force” of 2.8 kN as an equivalent
static load from a soft impact. At the time of publication of
the guideline, a global safety concept was in use, although
the guideline itself does not state any safety factors. Given
this, it would be possible to set an exceptional action ac-
cording to DIN EN 1990/NA with a partial safety factor
of yr =1.0 in the course of a design performed today, since
only complete failure or falling out has to be avoided (see
Section 3.3).

Considering the terms that are current today, the
2.8 kN stated in the ETB guideline can be interpreted as a
characteristic action and given a partial safety factor of
vg = 1.0 also as a design value of the action.

At the time of publication of the ETB guideline, there
was also no European approval system for anchors. An-
chors were also evaluated according to a global safety
factor system at that time. The guideline also contains no
instructions for dealing with such products. In most ap-
provals for anchors, there is a note that anchors can only
be designed for static or quasi-static actions. The guide-
line ETAG 020 for the assessment of plastic anchors in

von 25 cm

W-ABZ mit einer ,Querplatte” verbunden und die Last aus
einer Konsole auf zwei Diibel verteilt werden. Damit kann
die Holmlast insgesamt auf bis zu vier Kunststoff-Rah-
mendiibel verteilt werden (Bild 9). Nach [17] kann dann
die Einwirkung - bei Einhaltung eines Mindestachsabstan-
des von 25 cm - auf zwei Diibel aufgeteilt werden. Bei ei-
nem kleineren Achsabstand als 25 cm wiirden jedoch die
Kunststoffdiibel in der zweier Gruppe nur mit der maxima-
len Tragfahigkeit eines Einzeldiibels beaufschlagt werden
konnen.

Fiir den Fall, dass die Diibeltragfahigkeiten fiir das
entsprechende Mauerwerk noch immer nicht ausreichen,
kann es in Mauerwerk sinnvoll sein, Injektionssysteme mit
europdischer technischer Zulassung/Bewertung nach [18]
zur Verankerung in Betracht zu ziehen.

5.3 Nachweis der stoBartigen Belastung

Die bereits in Abschnitt 3 vorgestellte ETB-Richtlinie [12],
die in diesem Zusammenhang noch immer das maf3gebli-
che baurechtliche Dokument darstellt, stammt aus einer
Zeit weit vor der heute relevanten Normenreihe der Euro-
codes, die keine Einwirkung aus einem Stof§ auf ein ab-
sturzsicherndes Fensterelement kennen. Zum Entste-
hungszeitpunkt der ETB-Richtlinie gab es das heute iibli-
che Sicherheitskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten noch
nicht, was die heutige Umsetzung im Rahmen der aktuel-
len Normung und die Einbindung der Richtlinie in eine
moderne Bemessung schwierig macht, zumal die Regelun-
gen aus der ETB-Richtlinie ausdriicklich nicht fiir Bauteile
aus Glas gelten (vgl. MLTB, Teil 1, Anlage 1.3/1 [15]).

In der ETB-Richtlinie wird, wie in Abschnitt 3.3 ge-
zeigt, der Nachweis des Befestigungselements fiir eine ,,Wi-
derstandskraft von 2,8 KN als statische Ersatzlast aus ei-
nem weichen Stol§ gefordert. Zum Zeitpunkt der Verof-
fentlichung der Richtlinie wurde mit einem globalen
Sicherheitskonzept gearbeitet, wobei die Richtlinie selbst
keine zu beriicksichtigenden Sicherheitsfaktoren nennt. So
gesehen kann man im Rahmen einer aktuellen Bemessung
mit dem Teilsicherheitsbeiwert yr =1,0 eine auBergewohn-
liche Einwirkung nach DIN EN 1990/NA ansetzen, da
nur ein komplettes Versagen bzw. Herabfallen vermieden
werden muss (vgl. Abschnitt 3.3).
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the course of a European approval procedure [17] ex-
cludes impact actions if they occur as dynamic actions.
The action from the ETB guideline is however no dy-
namic action since a one-off impact is assumed. Therefore
[14] describes the action from the ETB guideline as an
“equivalent static load”. Dynamic actions can according
to DIN EN 1990:2010-12, Section 1.5.3.13 [4] be consid-
ered as quasi-static actions if the dynamic action (here as
impact) can be described as an equivalent static load.
This makes it possible to design the anchor appropriately
in this case.

Verification of the action of an impact load (soft im-
pact):

FEd/FRd <1.0

with:

Fea = Frk-va

Fra= Fre/Ym

Fgr = 2.8 kN resistance force according to the ETB guide-
line, Section 3.2.2.2.3, [12] or see Section 3.3

ya= 1.0 partial safety factor for exceptional actions ac-
cording to DIN EN 1990/NA, Table NA.A.1.2(B) [5]
ym = 1.0 partial safety factor for the anchorage substrate

- proposed by the authors

6 Design example
6.1 General notes

There follows a simple calculation example for the fixing
of a fall-protection window element with lower fixed glaz-
ing.

For the complete structural verification of all mem-
bers of a “verification chain” as described in Section 2.6,
at least the load determination from the action on the fall
protection window element to the fixing is assembled in
this example. Since the focus of this article is however the
fixing or anchoring of the window frame into the building
structure (6th link of the verification chain), the verifica-
tion of the (parapet) glazing (1st link in the chain), the
immediate glass fixing (2nd link in the chain), the parapet
rail (3rd link in the chain), the connection of the parapet
rail to the window frame (4th link) and of the window
frame (5th link) are omitted for reasons of clarity; these
verifications will have to be appropriately supplemented
for a real project depending on the chosen window frame
system and the chosen glazing.

6.2 Starting data

Given starting situation for the design example “fall-pro-

tection window element with lower fixed glazing” (Fig. 10):

- Building in an inland location at the edge of a town

- Application: corridor in an office building (see Table 2),
which serves as an escape route (see Section 3.2)

- Clear room height 2.50 m

- Plastic window with steel reinforcement and triple insu-
lated glazing with the construction (from outside to in-
side): 6 mm ESG-H/12 mm SZR/4 mm ESG/12 mm
SZR/8 mm VSG (44.2)

- Window size: W x H = 1.2 m x 2.2 m [lower fixed glaz-
ing (W x H;, = 1.2m x 0.9 m), top turn/tilt opening
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Unter Beriicksichtigung der heute aktuellen Begriffe
kann man die in der ETB-Richtlinie genannten 2,8 kN ei-
nerseits als charakteristische Einwirkung und gleichzeitig
mit derTeilsicherheit yg = 1,0 auch als Bemessungswert der
Einwirkung interpretieren.

Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung der ETB-Richt-
linie gab es ebenfalls noch kein europdisches Zulassungs-
system fiir Diibel. Auch Diibel wurden zum damaligen
Zeitpunkt nach einem globalen Sicherheitskonzept beur-
teilt. Die Richtlinie enthélt zudem auch keinen Hinweis
fiir den Umgang mit diesen Produkten. In den meisten
Zulassungen fiir Befestigungsmittel findet sich die Bemer-
kung, dass Diibel nur fiir statische oder quasi-statische
Einwirkungen bemessen werden konnen. Die Leitlinie
ETAG 020 fiir die Beurteilung von Kunststoffdiibeln im
Rahmen eines europdischen Zulassungsverfahrens [17]
schliel§t StoReinwirkungen aus, wenn diese als dynami-
sche Einwirkungen auftreten. Die Einwirkung aus der
ETB-Richtlinie ist jedoch keine dynamische Einwirkung,
da man von einem einmaligen Stof3 ausgehen kann. Des-
halb bezeichnet [14] die Einwirkung aus der ETB-Richtli-
nie als ,statische Ersatzlast“. Dynamische Einwirkungen
konnen nach DIN EN 1990:2010-12, Abschnitt 1.5.3.13
[4] als quasi-statische Einwirkung betrachtet werden,
wenn die dynamische Einwirkung (hier der Stol) als
dquivalente statische Ersatzlast beschrieben werden
kann. Damit ist es hier moglich, die Diibel entsprechend
zu bemessen.

Nachweis fiir die Einwirkung aus stof3artiger Belas-
tung (weicher StoR):

FEd/FRd <10

mit:
Fgq= Fgk-71a
Frd = Fri/Ym

Fgr = 2,8 kN Widerstandskraft nach ETB-Richtlinie, Ab-

schnitt 3.2.2.2.3, [12] bzw. vgl. Abschnitt 3.3

1,0 Teilsicherheitsbeiwert fiir auergewohnliche

Einwirkungen nach DIN EN 1990/NA, Tabelle

NA.A.1.2(B) [5]

ym = 1,0 Teilsicherheitsbeiwert fiir den Verankerungs-
grund - Vorschlag der Autoren

YA=

6 Bemessungsbeispiel
6.1 Allgemeine Hinweise

Nachfolgend wird ein einfaches Bemessungsbeispiel fiir
die Befestigung eines absturzsichernden Fensterelements
mit unterer Festverglasung dargestellt.

Fiir die in Abschnitt 2.6 beschriebene vollstdndige
Nachweisfiihrung aller Glieder der ,Nachweiskette“ wird
in diesem Beispiel zumindest die Lastermittlung von der
Einwirkung auf das absturzsichernde Fensterelement bis
zur Befestigung zusammengestellt. Da der Fokus dieses
Fachbeitrags jedoch auf der Befestigung bzw. Verankerung
des Fensterrahmens am Baukorper liegt (6. Glied der
Nachweiskette), wird auf die Nachweise der (Briistungs-)
Verglasung (1. Glied der Kette), der unmittelbaren Glasbe-
festigung (2. Glied der Kette), des Briistungsriegels
(3. Glied), der Verbindung Briistungsriegel an Fensterrah-
men (4. Glied) und des Fensterrahmens (5. Glied) aus
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Fig. 10. Schematic diagram of the fixing situation selected
in the example: fall-protection window element with lower
fixed glazing

Bild 10. Schematische Darstellung der im Beispiel gewdhl-
ten Befestigungssituation: absturzsicherndes Fensterelement
mit unterer Festverglasung

(Wx Hy = 1.2m x 1.3 m), turn-tilt casement (w x h =
1.1m x 1.2 m)]

- Masonry: Silka XL Basis calcium silicate (f, = 28 N/
mm?2)

- Fixing only at the sides left and right with 6 fall-protec-
tion window fixings W-ABZ: Z-14.4-728 from
27/04/2016 [14]

- Assumption: joint width between window and reveal
25 mm

- Anchor system: plastic anchor W-UR 8: ETA-08/0190
from 30/06/2013 [16]

6.3 Verification of parapet glazing
6.3.1 Static loads

Wind: According to DIN 18055:2014-11, Table A.1 [3]

- for a building height < 10 m

- wind zone 3

- edge of town location

gives a wind suction of q,, = 1.36 kN/m? (wind pressure
gy = 0.8 kN/m? is not decisive).

Note: the use of DIN 18055:2014-11, Table A.1 [3] is
based on calculations with the simplified procedure accord-
ing to DIN EN 1991-1-4 [8] and DIN EN 1991-1-4/NA [9].
These practical procedures are on the safe side for normal
buildings. As soon as a reduction of the values from Table
A.lisintended, an exact calculation of the external pressure
factors according to DIN EN 1991-1-4/NA, Table NA.1, or
an exact determination of the wind load according to
DIN EN 1991-1-4/NA, NA.B.3.3, is necessary.

Climatic loads: these are to be taken into account ac-
cording to DIN 18008-1, Annex A [1], but are not followed
up here.
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Ubersichtsgriinden verzichtet; diese Nachweise miissten
fiir ein reales Projekt abhéngig vom gewihlten Fensterrah-
men-System und der gewéhlten Verglasung entsprechend
ergidnzt werden.

6.2 Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation fiir Bemessungsbeispiel ,,Ab-
sturzsicherndes Fensterelement mit unterer Festvergla-
sung® (Bild 10):

- Gebiude im Binnenland, Hohe < 10 m, Randbereich

- Einsatzbereich: Flur in einem Biirogebdude (vgl. Ta-
belle 2), der als Fluchtweg dient (vgl. Abschnitt 3.2)

- lichte Raumhohe 2,50 m

- Kunststoff-Fenster mit Stahlarmierung und 3-fach-Iso-
lierverglasung im Aufbau (von auBen nach innen):
6 mm ESG-H/12mm SZR/4mm ESG/12mm
SZR/8 mm VSG (44.2)

- FenstergroRe: B x H=1,2 m x 2,2 m [unten Festvergla-
sung (B x H, = 1,2 m x 0,9 m), oben Dreh-Kipp-Fliigel-
Bereich (B x Hy = 1,2 m x 1,3 m), Dreh-Kipp-Fliigel
(bxh=11m x 1,2m)]

- Mauerwerk: Silka XL Basis KS (f, > 28 N/mm?)

- Befestigung nur seitlich links und rechts mit je 6 Stiick
absturzsichernden Fensterelementbefestigungen W-ABZ:
Z-14.4-728 vom 27.04.2016 [14]

- Annahme: Fugenbreite zwischen Fenster und Laibung
25 mm

- Diibelsystem: Kunststoff-Rahmendiibel W-UR 8: ETA-
0870190 vom 30.06.2013 [16]

6.3 Nachweis Briistungsverglasung
6.3.1 Statische Lasten

Wind: Nach DIN 18055:2014-11, Tabelle A.1 [3] ergibt sich
- fiir eine Gebdudehohe < 10 m

- Windzone 3

- Randlage

der Windsog zu q,, = 1,36 kN/m?2 (der Winddruck q,, =
0,8 kN/m? ist nicht maRgebend).

Anmerkung: Die Anwendung von DIN 18055:2014-11,
Tabelle A.1 [3] beruht auf Berechnungen mit dem ver-
einfachten Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 [8] und DIN
EN 1991-1-4/NA [9]. Diese praxisnahe Vorgehensweise
liegt fiir {ibliche Gebdude auf der sicheren Seite. Sofern
eine Abminderung der Werte aus Tabelle A.1 angestrebt
wird, ist eine genaue Berechnung der Aulendruckbeiwerte
nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabelle NA.1, bzw. eine ge-
naue Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4/NA,
NA.B.3.3, erforderlich.

Klimalasten: Diese sind nach DIN 18008-1, Anhang
A [1] zu beriicksichtigen, werden hier aber nicht weiter
verfolgt.

Nachweis: Auf die glastechnische Bemessung wird
hier aus Ubersichtsgriinden verzichtet (vgl. Abschnitt 6.1).

6.3.2 StoBartige Lasten
Gemal Bild 4 und Bild 10 handelt es sich bei diesem Bei-

spiel um eine absturzsichernde Verglasung der Kategorie
C2 nach DIN 18008-4 [2].
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Verification: the calculation of the glazing is omitted
here for reasons of clarity (see Section 6.1).

6.3.2 Impact loads

According to Fig. 4 and Fig. 10, this example is a case of
fall-protection glazing of the Category C2 according to
DIN 18008-4 [2].

For the verification of impact resistance of the glazing
by testing the building elements, a pendulum fall height of
450 mm is to be maintained according to Table 1.

Verification: the calculation of the glazing is omitted
here for reasons of clarity (see Section 6.1).

6.4 Verification of the immediate glass fixing

According to DIN 18008-4 [2], Annex D, Section D.1.2 the
impact loaded glass rebate must resist an equivalent static
load of qq = 10 kN/m (see also Section 2.5).

Verification: note Section 6.1!

6.5 Verification of the parapet rail
6.5.1 Static loads

Wind: The loading areas for the determination of the act-
ing loads are shown in Fig. 11.

Qw = 1.36 kKN/m?2, vz = 1.5 (see Section 6.3.1)

Gwd = Qw - YF = 1.36 - 1.5 = 2.04 kN/m?

Horizontal imposed load according to [7] or horizontal
load according to [20]:

qx= 1.0 kKN/m, yg = 1.5 (see Section 5.2.1)

Jrd =gk - Yr= 1.0 - 1.5 =150 kN/m

According to Section 5.2.2, the horizontal linear load and
the wind load are to be superimposed, with two loading
case combinations being investigated:

Loading case combination 1:

The rail load is assumed fully and the wind load is reduced
by the factor ¥y = 0.6:

Gwd.10= Y0 Qud - Byo= 0.6 - 2.04 - 0.60 = 0.73 kN/m
Qwd1,u= Y0 - Qwd - bwu=0.6 - 2.04 - 0.45 = 0.55 KN/m
Qkd,1 = 9kd = 1.50 KN/m

Loading case combination 2:

The wind load is assumed fully and the rail load is reduced
by the factor ¥y =0.7.

Qwd 2,0 = Gwd - bw,o=2.04 - 0.60 = 1.22 kN/m

Qwd,2,u = dwd * bw,u =2.04-0.45=0.92 kN/m

Qkd,2 = Yo Qrq = 0.7 - 1.50 = 1.05 kN/m

Verification: note Section 6.1!

6.5.2 Impact loads

Similar to Section 6.4.
Verification: note Section 6.1!

6.6 Verification of the connection of the parapet rail
to the window frame
6.6.1 Static loads

B = frame width = length of parapet rail = 1.20 m
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Fiir den Nachweis der Stof3sicherheit der Verglasun-
gen mittels Bauteilversuch ist gemal Tabelle 1 eine Pendel-
fallhéhe von 450 mm einzuhalten.

Nachweis: Auf die glastechnische Bemessung wird
hier aus Ubersichtsgriinden verzichtet (vgl. Abschnitt 6.1).

6.4 Nachweis der unmittelbaren Glashefestigung

Gemaill DIN 18008-4 [2], Anhang D, Abschnitt D.1.2 muss
der stoBbeanspruchte Glasfalzanschlag einer statischen
Ersatzlast von qq = 10 kN/m standhalten (vgl. auch Ab-
schnitt 2.5).

Nachweis: Beachte Abschnitt 6.1!

6.5 Nachweis des Briistungsriegels
6.5.1 Statische Lasten

Wind: Fiir die Ermittlung der einwirkenden Lasten werden
in Bild 11 die Lasteinzugsflichen dargestellt.

Qw = 1,36 kN/m?, yg = 1,5 (vgl. Abschnitt 6.3.1)

Qwd = Qw - Y = 1,36 - 1,5 = 2,04 kN/m?

Horizontale Nutzlast nach [7] bzw. Horizontallast nach
[20]:

qr= 1,0 kN/m, yg = 1,5 (vgl. Abschnitt 5.2.1)

Qrd =9k ve= 1,0 - 1,5=1,50 kN/m

GemilR Abschnitt 5.2.2 sind die horizontale Linienlast und
die Windlast zu iiberlagern, wobei zwei Lastfallkombinati-
onen untersucht werden:

Lastfallkombination 1:

Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Faktor
¥, = 0,6 reduziert angesetzt:

Qwd,1,0= Y0 Awd - bw,o=0,6 - 2,04 - 0,60 = 0,73 kKN/m
Qwd,1,u= Y0 - Qwd - bwu=0,6 - 2,04 - 0,45 = 0,55 kKN/m

Qkd,1 = dkd = 1,50 KN/m
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Fig. 11. Loading of the parapet rail
Bild 11. Belastung des Briistungsriegels



Loading case combination 1 (see Section 6.5.1 and Fig. 11):

Fa1= (dwd o0 B)/4+ [Gua - (12+03)/2]/2 + (qas - B)/2

F4q1=1(0.73-1.2)/4 + [0.55 - 1.50/2]/2 + (1.50 -1.2)/2
=0.22 +0.21+0.90 = 1.33 kN

Loading case combination 2 (see Section 6.5.1 and Fig. 11):

Faz = (w0 B)/4+ [Quazu - (1:2+0.3)/21/2 + (Qa - B)/2

Fap = (122 -1.2)/4 + [0.92 - 1.50/2]/2 + (1.05 -1.2)/2
=0.37+ 0.34 + 0.63 = 1.34 kN = decisive

6.6.2 Impact loads

According to the ETB guideline, the anchorage is designed
against failure. That is yp =y = ymm = 1.0 (see Section 5.3).

Fpq=Fri-ya=28-1=28kN

6.7 Verification of window frame
6.7.1 Static loads

The determination of the load for wind is performed as for
the parapet rail (see Section 6.5.1) with the load introduc-
tion areas shown in Fig. 11. For the loads from the parapet
rail, see Section 6.6.1.

Verification: note Section 6.1!

6.7.2 Impact loads

Similar to Section 6.4.
Verification: note Section 6.1!

6.8 Verification of the fixing between the fall-protection
window element fixing W-ABZ and masonry
6.8.1 Softimpact according to ETB guideline

For W-URS in Silka XL Basic, this gives according to [16]
Annex 42 for the temperature range 30 °C/50 °C (maxi-
mum long-term/short-term temperature):

Fri = 3.5 kN = characteristic load-bearing capacity for ten-
sion, transverse load or inclined tension (yp, = 2.5)

According to the ETB guideline, the anchorage is designed
against failure, i.e. yg = yao = ymm = 1.0 (see Section 5.3).
Frg =P 7a=2.8-1.0=2.8 kN

FRd = FRk/YMm =35/1.0=3.5kN

Ved/Frq =2.8/3.5=0.8 < 1.0 = verified

6.8.2 Horizontal imposed load according to [7] or horizontal
load according to [20]

gk = 1.0 kN/m, yg = 1.5 (see Section 6.5.1)

Frd = Fri/YMm = 3-5/2.5 = 1.4 kN (see Section 6.8.1)
Veg=%2-B-qg-yp=%-12-1.0-15=0.90kN
Vg4/Frqg =0.90/1.4 = 0.64 < 1.0 = verified

6.8.3 Wind load

gy = 1.36 kKN/m?, yp = 1.5 (see Section 6.3.1)

Assumption: fixing only at the sides (i.e. left and right)
Selected: 6 fixings with a spacing s = (H - 2 - 0.1m)/5 =
(2.2 - 0.2)/5= 0.4 m (see Fig. 10)
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Lastfallkombination 2:

Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Faktor
Yo = 0,7 reduziert angesetzt.

Qwd 2,0 = Gwd - bw,o = 2,04 - 0,60 = 1,22 kN/m

Qwd,2,u = 9wd * bw,u =2,04-0,45=0,92 kN/m

Jkd,2 = Yo Qrg = 0,7-1,50=1,05 kN/m

Nachweis: Beachte Abschnitt 6.1!

6.5.2 StoBartige Lasten

Sinngemé&R Abschnitt 6.4.
Nachweis: Beachte Abschnitt 6.1!

6.6 Nachweis Verbindung Briistungsriegel an Fensterrahmen
6.6.1 Statische Lasten

B = Rahmenbreite = ca. Lange Briistungsriegel = 1,20 m

Lastfallkombination 1 (vgl. Abschnitt 6.5.1 und Bild 11):

Fa1 = (Gwd .10 B)/4+ [Gua 1 (12 +0,3)/2]/2 + (Qas - B)/2

F4q1=(0,73-1,2)/4 + [0,55 - 1,50/2]/2 + (1,50 -1,2)/2
=0,22 + 0,21+ 0,90 = 1,33 kN

Lastfallkombination 2 (vgl. Abschnitt 6.5.1 und Bild 11):

Fgo = (qwd,Z,o -B)/4+ [qwd,2,u -(1,2+0,3)/2]/2 + (qkd,Z -B)/2

Fao = (1,22 -1,2)/4 + [0,92 - 1,50/2]/2 + (1,05 -1,2)/2
=0,37 + 0,34 + 0,63 = 1,34 kN = mal3gebend

6.6.2 StoBartige Lasten

Gemil ETB-Richtlinie wird die Verankerung gegen Versa-
gen bemessen, d. h. yg=v4 = ymm = 1,0 (vgl. Abschnitt 5.3).

Fgq=Fpr-1a=28-1=28kN

6.7 Nachweis Fensterrahmen
6.7.1 Statische Lasten

Die Lastermittlung fiir Wind erfolgt wie fiir den Briistungs-
riegel (vgl. Abschnitt 6.5.1) mit den in Bild 11 dargestellten
Lasteinzugsfldchen. Fiir die Lasten aus dem Briistungsrie-
gel siehe Abschnitt 6.6.1.

Nachweis: Beachte Abschnitt 6.1!

6.7.2 StoBartige Lasten

Sinngemé&R Abschnitt 6.4.
Nachweis: Beachte Abschnitt 6.1!

6.8 Nachweis Befestigung zwischen absturzsichernder
Fensterelementbefestigung W-ABZ und Mauerwerk
6.8.1 Weicher StoB gemaR ETB Richtlinie

Fiir W-UR 8 in Silka XL Basic ergibt sich nach [16] Anhang
42 fiir den Temperaturbereich 30 °C/50 °C (maximale
Langzeit-/Kurzzeit-Temperatur):

Frk = 3,5 kKN = charakteristische Tragfahigkeit fiir Zug,
Querlast oder Schragzug (ymm = 2,5)

Gemdl ETB-Richtlinie wird die Verankerung gegen Versa-

gen bemessen, d. h. yp =5 = ymm = 1,0 (vgl. Abschnitt 5.3).
Frqg=Fgr-va=2,8-1,0=2,8 kN
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Frq=3.5/2.5= 1.4 kN (see Section 6.8.1)
Vgg=%2-B-s-yp-qQuy=%-12-04-15-136=0.49 kN
(see [19], Fig. 5.10)

Vgda/Frq = 0.49/1.4 = 0.35 < 1.0 = verified

6.8.4 Superimposition of ETB plus wind

According to the ETB guideline, Section 3.1 [12], only the
horizontal imposed loads (= rail loads) are to be superim-
posed with the wind loads.

6.8.5 Superimposition of horizontal imposed load plus wind
Frq=3.5/2.5 =14 kN (see Section 6.8.1)

Since here one system resists the horizontal linear load
and the wind load, the verification is performed with the
decisive one of the two loading case combinations de-
scribed in Section 5.2.2:

Loading case combination 1:

The rail load is assumed fully and the wind load is reduced
by the factor ¥ = 0.6:

VEg1=0.90 - 0.6 + 0.49 = 1.03 kN (see Section 6.8.2 and
6.8.3)

Loading case combination 2:

The wind load is assumed fully and the rail load is reduced
by a factor ¥y =0.7.

Vgg2=0.90 + 0.49 - 0.7 = 1.24 kN (see Section 6.8.2 and
6.8.3) = decisive!

VEd2/Frq = 1.24/1.4 = 0.89 < 1.0 = verified

6.8.6 Superimposition of horizontal imposed load plus load
from a window opened 90°

If the turn-tilt window in the top of the fall-protection win-
dow element is opened by 90°, additional transverse loads
act on the hinge side due to the self-weight of the window
casement. In the view of the authors, these transverse
loads must only be superimposed with the horizontal im-
posed load (= rail load), since a user would probably not
fully open a window under full wind load and simultane-
ously lean against the rail or pull it.

The determination of the additional transverse load
due to a window opened at 90° is performed as shown in
[25]. For this purpose, firstly the self-weight of the turn-tilt
casement is determined (Table 5).

Loading on the fixing points at the top and at rail
height (left or right depending on the hinge side of the
turn-tilt casement):

Hgg,1= Hgg2=b/h - (Griigel/2 vp)

The value for “h” is to be taken here as three times the
spacing between the W-ABZ fall-protection window ele-
ment fixing at the top and the fixing at rail height:

h=3.-04m=120m

H,=H, =110 m/1.20 m - (0.66 kN/2 - 1.35) = 0.92 - 0.44
=0.40 kN
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Fra = Fri/Ymm = 3,5/1,0 = 3,5 kN
Vga/Fra = 2,8/3,5 = 0,8 < 1,0 = Nachweis erfiillt

6.8.2 Horizontale Nutzlast nach [7] bzw. Horizontallast
nach [20]

gk = 1,0 KN/m, yg = 1,5 (vgl. Abschnitt 6.5.1)

Fra = Fri/YMm = 3,57/2,5 = 1,4 kN (vgl. Abschnitt 6.8.1)
Veq=%-B-qg-yp=1-12-10-15=0,90 kN
VEd/Frq = 0,90/1,4 = 0,64 < 1,0 = Nachweis erfiillt

6.8.3 Windlast

Qw = 1,36 kN/mZ2, yp = 1,5 (vgl. Abschnitt 6.3.1)

Annahme: Befestigung nur an den Seiten (d. h. links und
rechts)

gewdhlt: je 6 Befestigungen mit einem Achsabstand s =
(H-2-0,1m)/5=(2,2-0,2)/5=0,4m (vgl. Bild 10)
Frq=3,5/2,5 = 1,4 kN (vgl. Abschnitt 6.8.1)
Veg="%2-B-s-yp-qQuy=1-12-04-15-136=0,49 kN
(vgl. [19], Bild 5.10)

VEd/Frq = 0,49/1,4 = 0,35 < 1,0 = Nachweis erfiillt

6.8.4 Uberlagerung ETB plus Wind

Gemill ETB-Richtlinie, Abschnitt 3.1 [12], sind nur die ho-
rizontalen Nutzlasten (= Holmlasten) mit den Windlasten
zu liberlagern.

6.8.5 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Wind
Frq = 3,5/2,5 = 1,4 kN (vgl. Abschnitt 6.8.1)

Da hier ein System die horizontale Linienlast und die
Windlast aufnimmt, wird der Nachweis mit der maBgeben-
den der zwei in Abschnitt 5.2.2 dargestellten Lastfallkom-
binationen gefiihrt:

Lastfallkombination 1:

Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Faktor
¥y = 0,6 reduziert angesetzt:

VEq1=0,90 - 0,6 + 0,49 = 1,03 kN (vgl. Abschnitt 6.8.2 und
6.8.3)

Lastfallkombination 2:

Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Faktor
¥, = 0,7 reduziert angesetzt.

Vidaz2=0,90 + 0,49 - 0,7 = 1,24 kN (vgl. Abschnitt 6.8.2 und
6.8.3) = maligebend!

VEd2/Fra = 1,24/1,4 = 0,89 < 1,0 = Nachweis erfiillt

6.8.6 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Last
aus 90° geoffnetem Fenster

Wird derim absturzsichernden Fensterelement oben ange-
ordnete Dreh-Kipp-Fliigel um 90° geoffnet, treten auf der
Bandseite infolge des Eigengewichts des Fensterfliigels zu-
sdtzliche Querlasten auf. Aus Sicht der Autoren miissen
diese Querlasten nur mit der horizontalen Nutzlast
(=Holmlast) iiberlagert werden, da ein Nutzer das Fenster
bei voller Windlast sehr wahrscheinlich nicht gleichzeitig
offnen und sich in Holmhohe dagegen lehnen oder daran
ziehen wird.
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Table 5. Design example: determination of the self-weight of the turn/tilt casement
Tabelle 5. Bemessungsbeispiel: Ermittlung des Eigengewichts des Drehkippfliigels

Row / Building element / Bauteil Calculation / Rechenweg Result /
Zeile Ergebnis
1 Frame / Rahmen 2-13m+2-12m)-35kg/m= 17.5 kg
2 Insulating glazing / Isolierverglasung 2,5 kg/(mm - m?) - (6mm +4 mm +8 mm) - (1,1m - 1,0 m) = 49.5 kg
3 Turn/tilt window / Dreh-Kipp-Fliigel (line / Zeile 1+ 2) 67.0 kg
5 Self-weight / Eigenlast Gpjigel 67,0 kg - 9,81 m/s2 = 657,3 N (*) 0.66 kKN

(*) 1kg - m/s?2 = 1N = 0,001 kN

Superimposition of horizontal imposed load plus load
from the window opened at 90° for the W-ABZ fall protec-
tion window element fixing at rail height:

VEq = 0.90 kN + 0.40 kN = 1.30 kN (see Section 6.8.2)
Vgg/Frg = 1.30/1.4 = 0.93 < 1.0 = verified

6.9 Verification of the window element fixing
6.9.1 Person impact

According to [12], Section 3.3.3 the verification has been
fulfilled.

6.9.2 Superimposition of horizontal imposed load plus wind

Frq = 1.28 kN (according to [14], Table 4 for joint width
between window and reveal 25 mm)

max Vgq = Vgqp = 1.24 kN (horizontal imposed load +
wind, see Section 6.8.5)

VEg4q/Frq = 1.24/1.28 = 0.97 < 1.0 = verified

6.9.3 Superimposition of horizontal imposed load plus load
from window opened at 90°

Vg4q/Frq = 1.30/1.28 = 1.02 = 1.0 < 1.0 = just verified (see
Section 6.8.6 and 6.9.2)

6.9.4 Verification against pushing out of a block
(based on ETAG 029 [18], Annex C, Section C.5.2.1.5)

NEd/NRd,pb <10
NRk,pb =2 - lprick - Pbrick * (0.5 - f10 + 0.4 - o4) (vertical joint
not filled)

with:

Lprick = 248 mm (see [15] Annex 42)

bprick = 175 mm (see [15] Annex 42)

fyko = 0.15 N/mm? (ETAG029, Annex C, C.5.2.1.5: mortar
compressive strength class = M 2.5)

Assumption: ¥z - storey height as effective height:

p = 2.0 kg/dm? (see [16] Annex 42)

Gq=1Y - H - (p- 10)/1000) = %2 - 2.5 - (2.0 - 10)/1000
=0.025 N/mm?
Npipb = 2 - 248 - 175 - (0.5 - 0.15 + 0.4 - 0.025)/1000
=738 kN
’YMm=2.5

Nggpb = 7.38/2.5 = 2.95 kN

Ngq = max Vgq = 1.30 kN (rail load + wind, see Section
6.8.6)

Ngd/Nggpb = 1.30/2.95 = 0.44 < 1.0 = verified

Die Ermittlung der zusétzlichen Querlast infolge 90°
geoffneten Fensters erfolgt wie in [25] gezeigt. Hierzu wird
zundchst das Eigengewicht des Drehkippfliigels ermittelt
(Tabelle 5).

Belastung auf die Befestigungspunkte ganz oben und
in Holmhohe (links oder rechts, je nach Anschlagseite des
Dreh-Kipp-Fliigels):

Hgg1=Hgg2=b/h - (Griigel/2 vp)

Hier ist fiir ,h“ dreimal der Achsabstand zwischen der ab-
sturzsichernden Fensterelementbefestigung W-ABZ oben
und der Befestigung in Holmhohe anzusetzen:

h=3-04m=120m
H;=H,=110m/1,20 m - (0,66 kN/2 - 1,35) = 0,92 - 0,44
=0,40 kN

Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Last aus 90° geoff-
netem Fenster fiir die absturzsichernde Fensterelementbe-
festigung W-ABZ in Holmhohe:

Vgq=0,90 kN + 0,40 kN = 1,30 kN (vgl. Abschnitt 6.8.2)
Vgq/Frq = 1,30/1,4 = 0,93 < 1,0 = Nachweis erfiillt

6.9 Nachweis der Fensterelementhefestigung
6.9.1 Personenanprall

Nach [12], Abschnitt 3.3.3 ist der Nachweis erbracht.
6.9.2 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Wind

Frq = 1,28 kN (nach [14], Tabelle 4 fiir Fugenbreite zwi-
schen Fenster und Laibung 25 mm)

max Vgq = Vgq2 = 1,24 kN (horizontale Nutzlast + Wind,
vgl. Abschnitt 6.8.5)

Vga/Frq = 1,24/1,28 = 0,97 < 1,0 = Nachweis erfiillt

6.9.3 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Last
aus 90° geodffnetem Fenster

Vga/Fra = 1,30/1,28 = 1,02 = 1,0 < 1,0 = Nachweis gerade
noch erfiillt (vgl. Abschnitt 6.8.6 und 6.9.2)

6.9.4 Nachweis Herausschieben eines Steins (in Anlehnung
an ETAG 029 [18], Anhang C, Abschnitt C.5.2.1.5)

NEd/NRd,pb < 1,0

NRicpb = 2 - Iprick = bbrick + (0,5 - fuko + 0,4 - 64) (StoBfuge
nicht vermortelt)
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7 Masonry with low load-bearing capacity

Tables 3 and 4 show that fixings in calcium silicate and
aerated concrete blocks with higher compressive strengths
can be verified without problems with a plastic anchor
W-UR 8. This applies both for the horizontal imposed load
up to qg = 1.0 kN/m and also for the anchoring of the
equivalent static load from a soft impact according to the
ETB guideline. With masonry of low compressive strength,
this verification for an anchor is generally no longer possi-
ble, since the action for the soft impact from the ETB
guideline can no longer be resisted by one anchor alone.

Due to the sometimes low load-bearing capacity of
anchors in various walling materials, is can however be
necessary for the design of the anchors to distribute the
equivalent static load onto several fixings into the anchor-
age substrate. In the ETB guideline, this is referred to as a
“fixing element”. In current terms, this would either be un-
derstood as a single anchor or as a fixing location with
several anchors (e.g. a group of two or four anchors). A
possible distribution of the loading onto one “fixing ele-
ment” with two anchors is shown in Fig. 9.

8 Summary

The importance of fall-protection window elements is in-
creasing ever more in modern new building and refurbish-
ment. At the same time, there are no definite current regu-
lations for dealing with fixing into the structure and its
structural design, since the current guideline is more than
30 years old and no longer fits the current European de-
sign codes (Eurocodes).

This article is therefore intended to describe the cur-
rent situation and offer some solution approaches in the
view of the authors, how fall-protection window elements
can be fixed into the structure and what constraints have
to be taken into account for their structural design.
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mit:

lprick = 248 mm (vgl. [15] Anhang 42)

bprick = 175 mm (vgl. [15] Anhang 42)
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Ngd/Ngrg,pb = 1,30/2,95 = 0,44 < 1,0 = Nachweis erfiillt

7 Mauerwerk mit geringer Tragfahigkeit

Tabellen 3 und 4 zeigen, dass man die Befestigung bei
Kalksandstein und Porenbeton bei héherer Druckfestig-
keit problemlos mit einem Kunststoff-Rahmendiibel
W-UR 8 nachweisen kann. Dies gilt sowohl fiir die hori-
zontale Nutzlast bis qx = 1,0 kN/m als auch fiir die Veran-
kerung der statischen Ersatzlast aus weichem Stol§ gemé&R
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Obere Befestigung mit zwei Fenstermontage-
schienen W-ABZ auf Holmhshe

Absturzsichernde, justierbare
Fensterbefestigung mit Zulas-
sung

Abstursichernde Montage mit
Zulassung

Planbar, flexibel, sicher

Das Fenstermontagesystem W-ABZ
ermdglicht Ihnen eine absturzsichernde
Fenstermontage unter Beriicksichtigung
aller geltenden Richtlinien und Vor-
schriften.

Leistungsnachweis

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Z-14.4-728

Typbezeichnung Lénge x Breite x H6he (L x B x H) | Distanzeinstellung max. (G) | Befestigungsabstand (a) | Art.-Nr. VE
W-ABZ-D102-10-40 102 x 10 x 37,3 mm 40 mm 78 mm 0479 740 102 2/50
W-ABZ-D102-10-60 102 x 10 x 37,3 mm 60 mm 78 mm 0479 760 102 2/50
W-ABZ-D138-10-40 138 x 10x 37,3 mm 40 mm 116 mm 0479 740 138 2/50
W-ABZ-D138-10-60 138 x 10x 37,3 mm 60 mm 116 mm 0479 760 138 2/50
W-ABZ-D188-10-40 188 x 10 x 37,3 mm 40 mm 166 mm 0479 740 188 2/50
W-ABZ-D188-10-60 188 x 10 x 37,3 mm 60 mm 166 mm 0479 760 188 2/50
W-ABZ-D253-10-40 253 x10x 37,3 mm 40 mm 243 mm 0479 740 253 2
W-ABZ-D253-10-60 253 x 10x 37,3 mm 60 mm 243 mm 0479 760 253 2

Ergénzende Produkte Art.-Nr.

Selbstbohrende Fassadenbauschraube mit Sechskantkopf und Flansch piasta® 0214 816 325 .

ASSY® 3.0 Kombi Holzbauschraube 0184 208 80 Anwendungsgeble'

Betonschraube mit Panhead W-BS/S 5929 146 025 * Kolkscndvollstein, Beton, Nadelholz

KunststoffRahmendiibel W-UR F 8, Stahl verzinkt 8 x 60 mm 0912 808 802 C24

Kunststoff-Rahmendibel W-UR F 8, Stahl verzinkt 8 x 80 mm 0912 808 803 * Fir die absturzsichernde Fenstermon-

Injektionsmértel Allrounder WIT-VM 250 0903 450 202 tage
Hinweis * ETA-11/0190 Selbstbohrende Anleitung

Grundlage der Bemessung sind fol-

gende Zulassungen, Normen und Richt-

linien:

* Z-14.4-728 Absturzsichernde Fenster-
elementbefestigung

e ETA-08/0190 Kunststoffdiibel als
Mehrfachbefestigung von nicht-
tragenden Systemen zur Verankerung
in Beton und Mauerwerk

Absturz sichern”

tiren insbesondere Kapitel 5 (Art.
Nr.: 5995000000).

* Eurocode 1 - Einwirkungen

Schraube als Holzverbindungsmittel
* ETB-Richtlinie ,Bauteile, die gegen

* Leitfaden zur Planung und Ausfihrung
der Montage von Fenstern und Haus-

* Bitte beachten Sie die Montage-
anleitung!

* Das Fenstermontagesystem W-ABZ
wird zur Absturzsicherung zusdtzlich
zu lhrer Fensterbefestigung ange-
bracht.

* Zusatzlich kann das Befestigungs-
system W-ABZ auch umlaufend mon-
tiert und als zugelassenes Befesti-
gungssystem zur Fensterbefestigung
eingesetzt werden. Zum Beispiel kann
die Einleitung der Windlast ermittelt
und nachgewiesen werden.



