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Befestigung von Fenstern in Mauerwerk

Jiirgen Kiienzlen, Kiinzelsau und Eckehard Scheller, Berlin

Einfithrung

groferen Bautiefen oder die Zunahme der Glasgewichte

Die Fragen zur Befestigung von Fenstern konnten in der
Vergangenheit durch die Erfahrungswerte des Hand-
werkers in vielen Féllen beantwortet werden. Durch
neue Normen, die rasante Entwicklung moderner Bau-
stoffe — mit fast jdhrlich besseren Wirme-
ddmmeigenschaften und daraus oft resultierender Zu-
nahme der Porositdt und damit in der Regel auch einer
Reduzierung der Tragfahigkeiten fiir Befestigungsmit-
tel (Bild 1) — ist die Fenstermontage in den letzten Jah-
ren jedoch immer mehr zur Herausforderung geworden.
Auch die Entwicklung der Fensterprofile mit immer

s B L

Mauerwerk-Kalender 2014: Bemessen, Bewehren, Befestigen.
Herausgegeben von Wolfram Jager

(bei gleichzeitig immer grofler werdenden Fensterele-
menten) sorgt fiir stindig neue (Befestigungs-)Situatio-
nen in der Praxis (Bild 2).

In vielen Bereichen sind heute dreifachverglaste Fenster
mit einem Glasgewicht von rund 30 kg/m? Glasflache
Standard (Bild 3). Entsprechend schwierig ist die siche-
re und dauerhafte Befestigung der Fenster.

Eine detaillierte Regelung, wie Fensterbefestigungen in
den verschiedenen Untergriinden ausgefiihrt werden
miissen, gibt es derzeit nicht. Aus diesem Grund soll
dieser Beitrag aktuelle Erfahrungen aus Versuchen, der
Literatur und der téglichen Praxis zusammenstellen, um

Bild 1. Entwicklung der Wandbaustoffe
in den letzten Jahrzehnten [1]

| Bild 2. Entwicklung der Fensterrahmen
L und -profile in den letzten Jahrzehnten [1]
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Bild 3. Modernes Wohngebéude aus Ziegelmauerwerk
(Foto: Firma Wienerberger GmbH)

dem Planenden und dem Ausfiihrenden eine Unterstiit-
zung bei der Festlegung der Fensterbefestigungen zu
geben. Der Beitrag kann und soll keine ,,Patentrezepte
bieten, sondern vielmehr die Notwendigkeit darstellen,
dass jeder Einzelfall zu betrachten ist und dass Ent-
scheidungen, wie befestigt werden soll bzw. kann —
vor allem in der Altbausanierung — oftmals nur direkt
vor Ort getroffen werden konnen. Es soll aber auch
dafiir sensibilisiert werden, dass es immer ofter erfor-
derlich ist, bereits in der Planungsphase diverse Rand-
bedingungen einzuhalten, um spéter in der Bauphase
Fenster tiberhaupt noch sicher und dauerhaft befestigen
zu konnen.
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Bild 5. Fenster in horizontaler Offnung [4]

2 Definition , Fenster”

Unter einem Fenster ist nach der ,,Begriffsnorm® DIN
EN 12519 ein Bauteil zu verstehen, das in eine Offnung
einer Wand bzw. einer geneigten Dachfliche montiert
und zur Belichtung und gegebenenfalls zur Beliiftung
verwendet wird.

Es werden dabei die Fenstervarianten entsprechend den
Bildern 4 bis 6 unterschieden.

Bei der Begriffsdefinition stellt sich immer wieder die
Frage nach der Abgrenzung zwischen einem Fenster und
einer Fassade bzw. bis zu welcher Grofle die Bezeich-
nung Fenster gilt und ab welcher Grofie es sich um eine
.Fassade* handelt. Bis zum Jahr 2006 gab es hier (durch
entsprechende ,,Interpretation des Anwenders*) eine re-
lativ eindeutige Regelung. Nach DIN 18056:1966 ,.Fens-
terwinde, Bemessung und Ausfithrung* waren ,, Fens-
terwinde “ mit einer Fliche = 9 m? und einer Lénge
der kiirzesten Seite > 2 m zu bemessen und ,, das Trag-
gerippe der Fensterwand [...] in den umgebenden Bau-
teilen sicher zu verankern . Diese Formulierung wurde
vom Anwender in der Praxis so interpretiert, dass ab
dieser Fenstergrofle im Prinzip immer zugelassene Be-
festiger zu verwenden waren. Auf eine Darstellung die-
ser Zulassungsregelungen wird an dieser Stelle verzich-
tet und auf die einschligige Literatur, z.B. [2] und [3],
verwiesen. Mit der Einfilhrung von DIN EN
14351-1:2006-07 ,,Fenster und Tiiren — Produktnorm*
wurde jedoch die DIN 18056 zuriickgezogen.

Im ,,Leitfaden zur Planung und Ausfithrung der Montage
von Fenstern und Haustiiren* der RAL-Giitegemein-
schaft [4] wird die Empfehlung ausgesprochen, dass
Fenster, die in ihren Abmessungen in den Anwendungs-
bereich der ehemaligen DIN 18056 fallen, wie Fassaden-
elemente zu behandeln und zu befestigen sind. Dies be-
deutet, dass diese Elemente in der Regel mit zugelassenen
Befestigern im Untergrund verankert werden miissen.

Bild 6. Fenster in
vertikaler Offnung [4]




| Befestigung von Fenstern in Mauerwerk 3

3 Regelwerke

Nachfolgend werden einige wichtige Regelwerke im
Bereich der Fenster — mit direktem Bezug zur Befesti-
gung der Fenster — vorgestellt, ein Anspruch auf Voll-
stindigkeit besteht nicht. Auf eine detaillierte Vorstel-
lung des ,,Leitfaden zur Planung und Ausfithrung der
Montage von Fenstern und Haustliren“ der RAL-Gtite-
gemeinschaft [4] soll an dieser Stelle verzichtet werden,
da dieser im Laufe des Beitrags immer wieder Erwéh-
nung findet.

3.1 Anforderungen an die Diibeltechnik

In verschiedenen Literaturquellen wird im Detail auf
die Grundlagen und Regelungen der allgemeinen Dii-
beltechnik eingegangen (vgl. [2, 3] usw.). Diese Ver-
offentlichungen beschiftigen sich im Schwerpunkt mit
den geltenden Zulassungen bzw. dem Zulassungsver-
fahren und den entsprechenden Bemessungsregeln.
Dass es fiir Diibel Zulassungen gibt, zeigt, dass es
sich fiir den dort beschriebenen Anwendungsfall um
nicht geregelte Bauprodukte im Sinne von § 17 Abs. 3
Satz 1 der Musterbauordnung (MBO) handelt. Wesent-
liche Abweichungen von den in den Zulassungen der
Befestigungsmittel getroffenen Bestimmungen verursa-
chen im Geltungsbereich der Landesbauordnungen im
Allgemeinen die Notwendigkeit eines neuen bzw. er-
weiterten Verwendbarkeitsnachweises (z.B. einer Zu-
stimmung im Einzelfall oder einer erweiterten Zulas-
sung). Bei der Befestigung von Fenstern wird in der
Praxis oftmals ohne entsprechenden neuen bauaufsicht-
lichen Verwendbarkeitsnachweis (z. B. Zustimmung im
Einzelfall) wesentlich von den Zulassungen abge-
wichen. Dieses Vorgehen ist dann baurechtlich nicht
zu beanstanden, wenn die in den nachfolgenden Ab-
schnitten geschilderte Vorgehensweise eingehalten
wird. Aus Autorensicht handelt es sich hierbei um aner-
kannte Regeln der Technik im Sinne von § 17 Abs. 3
Satz 1 der MBO. Es handelt sich also um Regeln bzw.
Regelwerke, die in der Praxis bekannt sind und entspre-
chend angewendet werden, weil sich diese Regelungen
im praktischen Baualltag bewéhrt haben. Fiir Fenster
sollen diese Regelwerke nachfolgend vorgestellt wer-
den.

Im Bereich der einbruchhemmenden Fenstermontage
werden vor allem durch die mechanischen Angriffe auf
die Befestigungsmittel, wie diese bei der Priifung von
einbruchhemmenden Systemen aus Untergrund, Befes-
tiger und Fenster vorkommen, extreme Anforderungen
an die Befestigung gestellt. Diese konnen beispielsweise
ebenfalls nicht iiber eine Zulassung abgedeckt werden.
Hier konnen nur Versuchserfahrungen dazu beitragen,
die Befestigungsaufgabe zu losen. Aus diesem Grund
werden Versuche zur Befestigung von einbruchhem-
menden Fenstern in den Widerstandsklassen WK 2 und
WK 3 sowie die ersten praktischen Erfahrungen mit den
Befestigungen von Fenstern mit einbruchhemmenden
Eigenschaften der Widerstandklasse RC 2 nach der neu-

en Normenreihe DIN EN 1627 bis 1630 vom September
2011 vorgestellt. In diesem Bereich gibt es bisher keine
allgemeingiiltigen Regelungen, wie diese Befestigungen
ausgefiihrt werden konnen.

3.2 Allgemeine Technische Vertragshedingungen
fiir Bauleistungen

Eine wichtige ,,Grundlage* zur Befestigung von Fens-
tern ist z.B. DIN 18355 (VOB Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen,
,,Tischlerarbeiten®), die fir , das Herstellen und Ein-
bauen von Bauteilen aus Holz und Kunststoff; z. B. Tii-
ren, Tore, Fenster und Fensterelemente “ u.a. gilt. Dort
findet sich zur Befestigung der Hinweis: ,, Bauteile sind
so zu befestigen, dass die Krdfte sicher in den Baukor-
per tibertragen und Bewegungen aus den Bauteilen auf-
genommen werden . Des Weiteren heilit es: ,, Befesti-
gungselemente miissen korrosionsgeschiitzt sein*. Ge-
naue Angaben gibt es jedoch nicht. Eine dhnliche For-
mulierung findet sich beispielsweise auch in der
VOB/C DIN 18360, ,,Metallbauarbeiten. Damit gehort
aber eine dauerhafte und gebrauchstaugliche Befesti-
gung zu jeder Fenstermontage dazu.

3.3 Normenreihe DIN 18008 , Glas im Bauwesen”

3.3.1 Allgemeines

Voraussichtlich ist im Jahr 2014 mit der bauaufsicht-

lichen Einfiithrung der Normenreihe DIN 18008 ,,Glas

im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktionsregeln®

zu rechnen. Drei Teile der bisher insgesamt 5-teiligen

Norm enthalten Hinweise fiir die Befestigung von den

im Abschnitt 2 definierten Fenstern:

— DIN 18008-1:2010-12, Teil 1: Begriffe und
allgemeine Grundlagen;

— DIN 18008-2:2010-12, Teil 2: Linienformig
gelagerte Verglasungen;

— DIN 18008-4:2013-07, Teil 4: Zusatzanforderungen
an absturzsichernde Verglasungen.

3.3.2 DIN 18008, Teil 1 und Teil 2: Linienformig

gelagerte Verglasungen

Verglasungen in Fenstern zdhlen zu ,linienférmig ge-
lagerten Verglasungen® und fallen damit in den Rege-
lungsbereich dieser Normenreihe. Danach ist fiir die
Verglasung ein Standsicherheitsnachweis erforderlich,
auf den (nur) verzichtet werden kann, wenn DIN
18008-2:2010-12, Abschnitt 7.5, beriicksichtigt wird:

. Nur durch Wind, Eigengewicht und klimatische Ein-
wirkungen belastete, allseitig linienformig gelagerte
Vertikalverglasungen aus Zwei- oder Dreischeiben-Iso-
lierglas diirfen fiir Einbauhohen bis 20 m iiber Geldnde
bei normalen Produktions- und Einbaubedingungen der
Isolierverglasungen, d. h. DIN 18008-1:2010-12, Tabel-
le 3 ist anwendbar, ohne weiteren Nachweis bei Ein-
haltung der nachfolgenden Bedingungen verwendet
werden:
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Floatglas, TVG, ESG/
ESG-H oder VSG aus den

— Glaserzeugnis: vorgenannten Glasarten
— Fldche: < 1,6 m?
— Scheibendicke: >4 mm
— Differenz der
Scheibendicken: >4 mm
— Scheibenzwischenraum: < 16 mm
— Charakteristischer
Wert der Windlast: < 0,8 kN/m?>“

Es ist jedoch in diesem Bereich zu empfehlen, dass nur
dann auf eine Bemessung der Befestiger verzichtet
wird, wenn Befestiger fiir die Montage der Fenster ein-
gesetzt werden, die bereits in einem entsprechend ver-
gleichbaren System aus Fenster, Befestiger und Unter-
grund erfolgreich gepriift wurden. Eine detaillierte Be-
schreibung dieser Priifungen erfolgt ab Abschnitt 5.
Ist fiir die Verglasung eines Fensters ein Standsicher-
heitsnachweis erforderlich, so ist die Weiterleitung der
zu verankernden Lasten im tragenden Verankerungs-
grund (Bauteil) nachzuweisen. Gemid DIN
18008-1:2010-12, Abschnitt 8.1.1, gilt:

., Fiir die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkons-
truktion, Befestigung am Gebdude, usw. gelten die ein-
schldgigen technischen Regeln. *

Der bereits genannte Leitfaden [4] — der im Folgenden
immer wieder Erwéhnung findet — kann als eine solche
»einschldgige technische Regel® verstanden werden.
Ergédnzend zu diesem Leitfaden wird derzeit vom Insti-
tut fiir Fenstertechnik e.V. in Rosenheim an der ,,ift-
Richtlinie MO-02/1 Verfahren zur Ermittlung der Ge-
brauchstauglichkeit von Befestigungssystemen® gear-
beitet. Diese Richtlinie wird in Abschnitt 3.5.2.2 vor-
gestellt.

3.3.3 TRAV wird zu DIN 18008, Teil 4 — Regelungen
fiir absturzsichernde Verglasungen

3.3.3.1 Allgemeines

Bis zur Einfithrung von DIN 18008-4 gelten die bau-
aufsichtlich eingefiihrten ,, Technischen Regeln fiir die
Verwendung von absturzsichernden Verglasungen®
(TRAV) in der Fassung vom Januar 2003 [22]. DIN
18008-4:2013-07 zeigt, dass die Regelungen aus der
TRAV nahezu vollstindig in die Norm iibernommen
werden. Gegeniiber der TRAV wird dieser Normteil
allerdings nicht nur fiir vertikale Verglasungen, sondern
auch fiir geneigte Horizontalverglasungen oder punkt-
gelagerte Verglasungen gelten. Detaillierte Ausfiihrun-
gen zu dieser neuen Norm, den Inhalten und Anwen-
dungsbedingungen konnen [23] 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 Fla-
chen, auf denen sich Personen (sowohl in 6ffentlichen
als auch in privaten Bereichen) aufhalten konnen. Der
Hohenunterschied zwischen diesen Verkehrsfldchen ist

mit Ausnahme von Bayern in allen Bundesldndern mit
> 1 m definiert; in der Bayerischen Bauordnung (Bay-
BO, Artikel 36) sind ,, Fldchen, die im Allgemeinen zum
Begehen bestimmt sind und unmittelbar an mehr als
0,50 m tiefer liegende Flichen angrenzen* zu umweh-
ren, d.h. mit einer Absturzsicherung zu versehen.
Beide Regelwerke (TRAV und DIN 18008-4) fordern,
dass fiir die Verglasung immer ein Nachweis der Trag-
fahigkeit sowohl fiir statische Einwirkungen (Abschn.
3.3.3.3) als auch fiir stoBartige Einwirkungen (Abschn.
3.3.3.4) erbracht werden muss.

Gemil TRAV, Abschnitt 2.3, gilt: ,, Die tragenden Tei-
le der Glaskonstruktionen (Pfosten, Riegel, Veranke-
rung am Gebdude usw.) miissen den einschlégigen tech-
nischen Baubestimmungen entsprechen . Fir die Last-
abtragung von absturzsichernden Verglasungen in das
tragende Bauteil kommen daher nur Diibel infrage, die
iiber eine Zulassung geregelt sind — da es nur fiir diese
Systeme bauaufsichtlich eingefiihrte Bemessungsregeln
gibt — oder eine Zustimmung im Einzelfall (vgl.
Abschn. 3.1).

Auch die Bemessung der Verglasung nach DIN
18008-4 impliziert, dass man den Lastfluss der Einwir-
kungen auf die absturzsichernde Verglasung im Prinzip
bis in den tragenden Baugrund verfolgen muss und
nicht einfach bei der Befestigung unterbrechen bzw.
abbrechen darf. Statisch bemessen werden konnen
aber nur (wie bereits im Absatz zuvor erwihnt) zuge-
lassene Befestigungssysteme bzw. solche, die iiber eine
Zustimmung im Einzelfall geregelt sind.

3.3.3.2 Kategorien

Sowohl die TRAV als auch DIN 18008-4 unterscheiden
absturzsichernde Verglasungen in Kategorien. Fiir die
in Abschnitt 2 definierten Fenster (,,linienformig gela-
gerte Verglasung® — vgl. Abschn. 3.3.2) werden fiir
diesen Beitrag nur die in Bild 7 dargestellten Katego-
rien relevant.

Bei den dargestellten Kategorien handelt es sich jeweils
um raumhohe Verglasungen. Kategorie A weist keinen
tragenden Briistungsriegel oder vorgesetzten Holm in
erforderlicher Hohe zur Aufnahme von horizontalen
Nutzlasten auf; bei Kategorie C2 ist dafiir ein lastabtra-
gender Querriegel und bei Kategorie C3 ein vorgesetz-
ten Holm in erforderlicher Hohe angeordnet.

3.3.3.3 Statische Einwirkungen

Die TRAV fordert, dass fiir Verglasung und Haltekons-
truktion fiir statische Einwirkungen stets ein ,,rechneri-
scher Nachweis® der Tragfahigkeit zu fithren ist ([22],
Abschn. 5.1).

GemiB [22], Abschnitt 4.1 sind ,, die charakteristischen
Werte der Einwirkungen auf die absturzsichernden Ver-
glasungen (z. B. Wind, Horizontallast in Holmhéhe oder
kurz: Holmlast, usw.) [...] den geltenden Technischen
Baubestimmungen zu entnehmen. *
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Kategorie A

Kategorie C2 Kategorie C3

Bild 7. Beispiele fiir Kategorien absturzsichernder Verglasungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4 (bzw. TRAV)

3.3.3.4 StoBartige Einwirkungen

Fiir absturzsichernde Verglasungen ist der Nachweis der
ausreichenden Tragfdhigkeit unter stoBartigen Einwir-
kungen zu fiihren. Im Gegensatz zum ,,rechnerischen®
Nachweis der ausreichenden Tragféhigkeit unter stati-
schen Einwirkungen (vgl. Abschn. 3.3.3.3) kann dieser
Nachweis nach TRAV und nach DIN 18008-4 auf un-
terschiedliche Art und Weise erfolgen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1. Alternative Nachweise der ausreichenden Trag-
fahigkeit fiir absturzsichernde Verglasungen unter stoBartigen
Einwirkungen nach TRAV und DIN 18008-4

TRAV [22]

DIN 18008-4:2013-07

Experimenteller Nachweis
([22], Abschn. 6.2)

Nachweis der StoBsicherheit
von Verglasungen durch
Bauteilversuch (Anhang A
der Norm)

Verglasung mit versuchstech-
nisch nachgewiesener StoB-
sicherheit ([22], Abschn. 6.3)

Einhaltung konstruktiver
Bedingungen (Anhang B der
Norm)

Nachweis der StoBsicherheit
mittels Spannungstabellen
([22], Abschn. 6.4)

Nachweis der StoBsicherheit
von Glasaufbauten durch
Berechnung (Anhang C)

34 Produktnorm DIN EN 14351-1:2010-08

Die seit Februar 2010 harmonisierte Produktnorm DIN
EN 14351-1 ,,Fenster und AufBlentiiren — Produktnorm*
regelt in Kombination mit der EU-Bauproduktenver-
ordnung (EU-BauPVO) u.a. die Anforderungen an das
Inverkehrbringen bzw. die Handelbarkeit sowie die Be-
reitstellung von Produkten. Als Grundlage zur Ermitt-
lung der Anforderungen, die eine Fensterbefestigung
erflillen muss, kann DIN EN 14351-1:2010-08 jedoch
herangezogen werden. Diese Produktnorm fiir Fenster
und AuBentiiren enthdlt zwar keine konkretisierenden
Anforderungen an die Befestigung, sondern beschreibt
nur die Leistungseigenschaften dieser Bauteile fiir de-
ren Handelbarkeit, es ist aber einfach nachvollziehbar,
dass die Leistungseigenschaften an ein Fenster auch
vom Gesamtsystem aus Untergrund, Befestiger und
Fenster erfiillt werden miissen. Im Rahmen der Fens-
terprifung nach dieser Produktnorm werden die Ele-
mente in der Regel in starren Stahl- bzw. Holzrahmen
und nicht im realistischen Montagefall (beispielsweise
montiert in Mauerwerk) durchgefiihrt (Bild 8).

In bereits durchgefiihrten Versuchen zeigen sich jedoch
deutliche Unterschiede einer Montage in einem trag-
fahigen Untergrund wie beispielsweise Beton oder
Kalksandvollsteinen oder in pordsen Untergriinden
wie beispielsweise Ziegeln mit hohen Anforderungen
an die Warmeddmmung oder Porenbeton. Im Einzelnen

Bild 8. Fenster zur Priifung in starrem Stahl- oder Holzrahmen montiert
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erfolgt im Rahmen der Priifung — zur CE-Kennzeich-
nung bzw. zum Nachweis zusétzlicher Eigenschaften —
eine entsprechende Einordnung und Klassifizierung
nach den folgenden Merkmalen und Eigenschaften:
1) Priifungen im Rahmen der CE-Kennzeichnung

— Widerstandsfahigkeit bei Windlast:

DIN EN 12210

— Schlagregendichtheit: DIN EN 12205

— Luftdurchléssigkeit: DIN EN 12207

— Tragfahigkeit von Sicherheitsvorrichtungen:

DIN EN 14351-1

2) Nachweis von zusitzlichen Eigenschaften, z.B. im

Rahmen der RAL-Giitesicherung

— Bedienkréfte: DIN EN 13115

— Mechanische Beanspruchung: DIN EN 13115

— Dauerfunktion: DIN EN 12400

— Differenzklimaverhalten: DIN EN 13420
StoBfestigkeit: DIN EN 13049
Zu den Merkmalen, die ein Fenster erfiillen muss, sieche
Abschnitt 3.5.2.
Die wichtigsten Leistungsmerkmale aus dieser Produkt-
norm werden zudem in Abschnitt 5 im direkten Zusam-
menhang mit durchgefiihrten Priifungen im Detail be-
schrieben, weshalb an dieser Stelle auf eine detaillierte
Darstellung verzichtet wird.

35 DIN 18055: Anforderungen und
Empfehlungen an Fenster und AuBentiiren

Fiir die Ermittlung der Lasten, die auf die Befestigung
eines Fensters wirken, steht als wichtigste Grundlage
DIN 18055 zur Verfiigung. Nachfolgend wird die zur
Drucklegung dieses Beitrags aktuellste (Entwurfs-)Fas-
sung vom Juli 2013 vorgestellt.

Basis fiir die Uberarbeitung der DIN 18055:2013-07 ist
die in Abschnitt 3.4 vorgestellte Produktnorm DIN EN
14351-1. Diese Produktnorm enthilt, wie bereits aus-
geflihrt, nur die Leistungsmerkmale eines Fensters fiir
dessen freie Handelbarkeit im europdischen Wirt-
schaftsraum, aber keine Regelungen iiber die Verwen-
dung der Produkte und die sich daraus ergebenden An-
forderungen an die konkrete (Ein-)Bausituation. Sie
gibt ebenfalls keine Mindestvorgaben fiir den Einsatz
von bestimmten Merkmalen oder Klassen vor. Dieser
Regelungsbereich ist den einzelnen Mitgliedsstaaten
der Europdischen Union vorbehalten. Damit entsteht
fir die Praxis die Frage, ob und welche Merkmale in
einer bestimmten baulichen Situation iiberhaupt erfor-
derlich oder gewiinscht sind und welche Klasse oder
Ausprigung dann objektspezifisch auszuschreiben,
also umzusetzen ist.

Um die Produktnorm DIN EN 14351-1 in der Praxis
verstehen und anwenden zu koénnen, wurden DIN
18055:1981-10 und anschliefend auch der Entwurf
DIN 18055:2010-10 umfangreich iiberarbeitet. Die
nachfolgenden Ausfithrungen zum aktuellen Entwurf
der DIN 18055 wurden teilweise [5] entnommen.

3.5.1

DIN 18055 ist kein eigenstdndiges, neue Sachverhalte
beschreibendes Regelwerk, sondern — als ,,nationale
Verbindung* zwischen den Leistungsmerkmalen von
DIN EN 14351-1 und der baulichen Praxis — eine ,,Aus-
wahlhilfe” zur Ermittlung objektspezifischer Eigen-
schaften fiir Fenster und Tiren. Sie hilft Planern, Bau-
herren und Ausfithrenden (auf der Basis der bestehen-
den Regeln), das technisch richtige Produkt auszuwéh-
len, auszuschreiben und einzubauen. Der Anwender soll
durch Aufarbeitung, Kommentierung und Beispiele zu
den in der Produktnorm (DIN EN 14351-1) genannten
Merkmalen in die Lage versetzt werden, diese richtig
anzuwenden. Der Planer eines Objekts kann und muss
nun die fiir sein individuelles Bauwerk geltenden und
erforderlichen oder auch gewiinschten Anforderungen
ermitteln; dabei sind fiir das einzelne Bauwerk ver-
schiedene Leistungsmerkmale zwingend zu erfiillen
(z.B. Anforderungen an die Widerstandsfahigkeit bei
Windlast (vgl. Abschn. 3.5.2.1) und andere, wie bei-
spielsweise die Bedienkrifte, fallen unter die Rubrik
,,zusdtzlicher Komfort (vgl. Abschn. 5.2).

Damit findet eine Verkniipfung der im CE-Zeichen
erkldrten Leistungseigenschaften mit der konkreten
baulichen Situation statt. Die Anforderungen, also der
konkrete bauliche Bedarf, ergeben sich aus der Einbau-
situation, z.B. durch die regionale Lage, die Geldnde-
kategorie, die Gebdudegeometrie, die Gebdudehdhe und
auch durch staatliche Vorgaben oder Kundenwiinsche.
Die Beziehung zu der Produktnorm (DIN EN 14351-1)
wird durch einen Verweis auf die dort enthaltenen Ta-
bellen mit Leistungsmerkmalen hergestellt, in deren Rei-
henfolge auch die neue DIN 18055 gegliedert ist.

Uber diese Norm und die darin enthaltene Festlegung
der fiir das lokale Bauobjekt beispielswiese notwendi-
gen Klassifizierung der Windlast kdnnen damit auch die
entsprechenden Festlegungen fiir die Befestigung der
Fenster getroffen werden, d.h. es kann damit ebenfalls
ermittelt werden, welche Anforderungen an die Befes-
tigung der Fenster fiir das lokale Bauobjekt gestellt
werden miissen. Weitere Ausfiihrungen zum Entwurf
der DIN 18055 enthalt [6].

Allgemeines

3.5.2 Merkmale, die ein Fenster erfiillen muss
3.5.2.1 Widerstandsféahigkeit bei Windlast

Die Windbeanspruchung eines Fensters ergibt sich aus
der Einwirkung von Wind auf das Bauwerk, welche aus
Winddruck, Windsog und Zuschlagswerten besteht. Die
Windlasten sind abhédngig von

— Gebdudehohe,

— Gebiudelage (Windzone, Geldndekategorie) und

— Gebédudeform.

Speziell die Normen zur Ermittlung der objektspezi-
fisch anzusetzenden Windlast sind zuletzt einem sehr
deutlichen Wandel hinsichtlich des Aufwandes zur Er-
mittlung als auch der Hohe der anzusetzenden Lasten
unterlegen. Uber Jahrzehnte hinweg gab es in Deutsch-
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Tabelle 2. Windlasten nach ,alter” DIN 1055-4:1986-08
und DIN 18056:1966

Héhe Normales Bauwerk | Turmartiges Bauwerk
0-8m 0,60 kN/m? 0,80 kN/m?
8-20m 0,96 kN/m?2 1,28 kN/m?
20-100 m 1,32 kN/m2 1,76 kN/m?

Nach dieser Norm erfolgt die Ermittlung der Bemes-
sungswindlast fiir den Standsicherheitsnachweis eines
Gebiudes wie folgt:

— Entscheidung: Anwendung des vereinfachten Ver-
fahrens (NA.B.3.2; Gebdudehdhe bis 25 m und
Bauwerksstandort bis 800 m {iber NN) oder An-
wendung des genauen Verfahrens (NA.B.3.3)

— Aus dem Standort, der Windzone (vgl. Bild 9) und

land mit DIN 18056:1966-06 , Fensterwiande* und
DIN 1055-4:1986-08 ,,Lastannahmen fiir Bauten —
Windlasten“ bauaufsichtlich eingefiihrte Normen mit
sehr iibersichtlichen Angaben von Windlasten. Diese
sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Am 1. Juli 2012 wurde die neue europiische
Windlastnorm

— DIN EN 1991-1-4:2010-12 ,,Eurocode 1: f:

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Ml i

Allgemeine Einwirkungen — Windlasten®
mit dem nationalen Anhang
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der Geldndekategorie ergibt sich der Geschwindig-
keitsdruck.

— Dieser Druck ist je nach Lasteinzugsflache mit
dem AuBendruckbeiwert c,. zu multiplizieren, wo-
mit man als Ergebnis Winddruck (in der Lastein-
zugsflache D) bzw. Windsog (in den anderen Last-
einzugsflichen) erhilt.
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Auf Grundlage der DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
mussten die im vorher verdffentlichten Entwurf DIN
18055:2010-10 ausgewiesenen Windlasten deutlich er-
hoht werden, da die Windlasten, die auf ein Fenster
wirken, genauso grof} sind wie die Windlasten, die auf
das Gesamtgebdude wirken, in dem das Fenster einge-
baut ist. Einen Vergleich der ,,Windlasten alt” (E DIN
18055:2010-10) und ,,Windlasten neu“ (E DIN
18055:2013-07) und der damit verbundenen Hoher-
Klassifizierungen gemifl DIN EN 14351-1 ermdglichen
die Tabellen 3 und 4.

Reichte beispielsweise fiir ein Einfamilienhaus, Hohe
<10m, Lage im Binnenland, Windzone 1 nach
E DIN 18055:2010-10 (,,alt*) ein Fenster mit der Wind-

widerstandsklasse B 1 aus (vgl. Markierung in Tabel-
le 3), so muss das Fenster in gleicher Einbaulage nach
E DIN 18055:2013-07 (,,neu‘) jetzt B 2 (vgl. Markie-
rung in Tabelle 4) klassifiziert sein. Die hohere Wind-
last auf das Fenster selbst bedeutet natiirlich auch fiir
die Befestigung des Fensters, dass hier hohere Lasten
bei der Auslegung der Verankerungen beriicksichtigt
werden miissen.

E DIN 18055:2013-07 verweist in Anhang A, Abschnitt
A.1 zur Herleitung der Bemessungswindlast fiir den
Standsicherheitsnachweis eines Gebdudes auf DIN EN
1991-1-4 und DIN EN 1991-1-4/NA auf das im Anhang
NA.B, Abschnitt NA.B.3.2 dargestellte vereinfachte
Verfahren. In Abhingigkeit vom Standsicherheitsnach-

Tabelle 3. Auszug aus Entwurf DIN 18055:2010-10 (,alt”), Anhang A, Tabelle A.1 — Beanspruchungsklassen fiir Fenster —

Gelandekategorie Binnenland

Fenster-Einbauhdhe Windzone Klassifizierung Wind cpe 19 fiir Gebaude
we Mitte Rand
0,8 1.4
<10m 1 Bemessungswindlast 0,40 0,70
Klasse Windwiderstand B1 B2
2 Bemessungswindlast 0,52 0,91
Klasse Windwiderstand B2 B3
3 Bemessungswindlast 0,64 1,12
Klasse Windwiderstand B2 B3
4 Bemessungswindlast 0,76 1,33
Klasse Windwiderstand B2 B4
Uber 10 m bis 18 m 1 Bemessungswindlast 0,52 0,91
Klasse Windwiderstand B2 B3
2 Bemessungswindlast 0,64 1,12
Klasse Windwiderstand B2 B3
3 Bemessungswindlast 0,76 1,33
Klasse Windwiderstand B2 B4
4 Bemessungswindlast 0,92 1,61
Klasse Windwiderstand B3 B5
Uber 18 m bis 25 m 1 Bemessungswindlast 0,60 1,05
Klasse Windwiderstand B2 B3
2 Bemessungswindlast 0,72 1,26
Klasse Windwiderstand B2 B4
3 Bemessungswindlast 0,88 1,543
Klasse Windwiderstand B3 B4
4 Bemessungswindlast 1,04 1,82
Klasse Windwiderstand B3 B5
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Tabelle 4. Auszug aus Entwurf DIN 18055:2013-07 (,neu”), Anhang A, Tabelle A.3 Festlegung der Beanspruchungsklassen fiir

Fenster und AuBentiiren — Gelandekategorie Binnenland

Gebaudehohe Windzone | Klassifizierung Mitte Rand
Wz
<10m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m? (1) 0,50 0,50
Winddruck in kN/m?2 Cpe,t = 1,0/1,0 0,50 0,50
Windsog in kN/m? Cpe ==1,1/-1,7 0,55 09
Widerstand gegen Windlast (2) B2 B3
2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m?2 (1) 0,65 0,65
Winddruck in kN/mz2 Cpe,t = 1,0/1,0 0,65 0,65
Windsog in kN/m? Coe ==1,1/-1,7 0,72 1,11
Widerstand gegen Windlast (2) B2 B3
3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m? (1) 0,80 0,80
Winddruck in kN/m2 Cpe,t = 1,0/1,0 0,80 0,80
Windsog in kN/m? Cpen ==1,1/-1,7 0,88 1,36
Widerstand gegen Windlast (2) B3 B4
4 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,95 0,95
Winddruck in kN/m?2 e = 1,0/1,0 0,95 0,95
Windsog in kN/m? Cpe ==1,1/-1,7 1,05 1,62
Widerstand gegen Windlast (2) B3 B5
>10-18m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,65 0,65
Winddruck in kN/m?2 e = 1,0/1,0 0,65 0,65
Windsog in kN/m? Cpen ==1,1/-1,7 0,72 1,11
Widerstand gegen Windlast (2) B2 B3
2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,80 0,80
Winddruck in kN/m?2 e = 1,0/1,0 0,80 0,80
Windsog in kN/m? Coet ==1,1/-1,7 0,88 1,36
Widerstand gegen Windlast (2) B3 B4
3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,95 0,95
Winddruck in kN/m?2 e = 1,0/1,0 0,95 0,95
Windsog in kN/m? Coet ==1,1/-1,7 1,05 1,62
Widerstand gegen Windlast (2) B3 B5
4 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 1,15 1,15
Winddruck in kN/m?2 e = 1,0/1,0 1,15 1,15
Windsog in kN/m? Cpen ==1,1/-1,7 1,27 1,96
Widerstand gegen Windlast (2) B4 B5
>18-25m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,75 0,75
Winddruck in kN/m?2 e = 1,0/1,0 0,75 0,75
Windsog in kN/m2 Coen =—1,1/-1,7 0,83 1,28
Widerstand gegen Windlast (2) B3 B4
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Tabelle 4. Auszug aus Entwurf DIN 18055:2013-07 (,neu”), Anhang A, Tabelle A.3 Festlegung der Beanspruchungsklassen fiir
Fenster und AuBentiiren — Gelandekategorie Binnenland (Fortsetzung)

2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,90 0,90
Winddruck in kN/m? Cpe1 = 1,0/1,0 10,90 0,90
Windsog in kN/m?2 Cpet ==1,1/-1,7 0,99 1,53
Widerstand gegen Windlast (2) [B3 B4

3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m? (1 {110 1,10
Winddruck in kN/m?2 Cpe,t = 1,0/1,0 1,10 1,10
Windsog in kN/m? Cpe ==1,1/-1,7 1,21 1,87
Widerstand gegen Windlast (2) |B4 B5

4 Geschwindigkeitsdruck in kN/m? (1) 1,30 1,30
Winddruck in kN/m? Cpe,1 = 1,0/1,0 1,30 1,30
Windsog in kN/m? Cpe ==1,1/-1,7 1,43 2,21
Widerstand gegen Windlast (2) |B4 E 2210

(1) nach EN 1991-1
(2) nach DIN EN 14351-1

weis des Gebdudes, speziell der Bemessungswindlast,
ergeben sich dann die Anforderungen an die Wider-
standsfahigkeit bei Windlast.

Die Hohe des bei der Dimensionierung von Pfosten und
Riegeln oder nicht direkt am Bauwerk zu befestigenden
Rahmenteilen anzusetzenden Staudrucks kann damit
fir den Regelfall bis 25 m Gebaudehohe DIN EN
1991-1-4/NA, Anhang NA.B, Tabelle NA.B.3 entnom-
men werden (vgl. auch Tabelle 5). Die Werte liegen
zwischen 0,5 und 1,55 kN/m? und missen noch mit
dem gebdudeabhingigen Auflendruckbeiwert ¢, multi-
pliziert werden. Fiir die Rand- bzw. Eckbereiche von
Gebduden sind hohere Faktoren als fiir die Gebdude-
mitte anzusetzen. Im Eck- und Randbereich miissen

die Windlasten erhoht werden. Fiir die in der Norm
dargestellten Beispiele wurde der entsprechende hochs-
te Cpe,;-Wert von —1,7 angesetzt. Damit sind alle vor-
kommenden Verhiltnisse von Breite zu Hohe des Ge-
biudes erfasst. Der Randbereich ist vereinfachend fiir
alle Seiten definiert als 1/5 der Breite des Gebéudes.
Durch eine genaue Berechnung des realen Bauobjekts
nach den genannten Normen kdnnen sich giinstigere
Verhiltnisse durch kleinere c,.-Werte ergeben, was ge-
wisse Vorteile haben kann. Fiir die Dimensionierung
von Pfosten und Riegeln oder auch von freien Blendrah-
menteilen wird in den Tabellen in E DIN 18055:2013-07
(,,neu”), Anhang A, Abschnitt A.3 eine ,,Windlast zur
statischen Bemessung™ angegeben.

Tabelle 5. Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m Hohe (DIN EN 1991-1-4/NA, Anhang NA.B, Tabelle NA.B.3)

Windzone Geschwindigkeitsdruck in gy, kN/m? bei einer Gebaudehdhe h
in den Grenzen von
h<10m 1M0m<h<18m [18m<h<25m
1 Binnenland 0,50 0,65 0,75
2 Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kiiste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
3 Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kiiste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
4 Binnenland 0,95 1,15 1,30
Kiiste der Nord- und Ostsee und Inseln der Ostsee 1,25 1,40 1,55
Inseln der Nordsee 1,40 - -
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3.5.2.2 Schlagregendichtheit und Luftdurchlassigkeit

Die Bereiche Schlagregendichtheit und Luftdurchlds-
sigkeit sind durch die jeweiligen Abdichtungssysteme
zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk abzudecken
und werden deshalb nachfolgend nicht naher erldutert.
Details dazu konnen beispielsweise dem RAL-Mon-
tageleitfaden [4] entnommen werden. Es muss jedoch
darauf hingewiesen werden, dass auch die Abdichtungs-
systeme auf die Befestiger — und umgekehrt — abge-
stimmt werden miissen. Es kann nicht jede Befesti-
gungslosung mit jedem Abdichtungssystem kombiniert
werden.

3.5.2.3 Tragfahigkeit von Sicherheitsvorrichtungen

Mit ,,Sicherheitsvorrichtungen* sind nach DIN EN
14351-1, Abschnitt 4.8 z. B. Befestigungsvorrichtungen
und Fangscheren sowie Feststeller und Befestigungs-
vorrichtungen fiir Reinigungszwecke gemeint (Beschlé-
ge — wie z. B. Drehkippbeschlige, TiirschlieBer mit Off-
nungsbegrenzern, Feststellanlagen fiir Auflentiiren,
Sperrbiigel und Sicherheitsketten — sind keine Sicher-
heitsvorrichtungen in diesem Sinne); sie dienen zur
Vermeidung u.a. von heraus- und/oder herunterfallen-
den Elementen bzw. Elementteilen. Im speziellen An-
wendungsfall ist zu priifen, ob diese Sicherheitsvorrich-
tungen zusitzliche Belastungen fiir das Fenster und des-
sen Befestigung bedeuten oder nicht.

3.6 ift-Richtlinie MO-02/1

Diese Richtlinie — die derzeit im Entwurf vorliegt — soll

aus zwei Teilen bestehen, wobei sich der eine Teil an

die Montageverantwortlichen und der zweite Teil [7] an
die Hersteller von Befestigungssystemen wendet. Die

Richtlinie soll den Leitfaden [4] entsprechend ergdnzen

bzw. um die Grundlagen der Befestigung von Fenstern

erweitern.

Der Einsatzbereich wird auf folgende Randbedingun-

gen beschrinkt, d.h. nur fiir diese Anwendungsfille

werden die Vereinfachungen der Richtlinie gelten
bzw. anwendbar sein:

— ElementgroBe < 9 m? oder kiirzeste Seite <2 m,

— Gebidudehdhe bis maximal 25 m,

— keine Anforderung an eine Absturzsicherung,

— Einbausituation verhindert ausreichend einen un-
mittelbaren Absturz des Fensters bei ,,versagender*
Befestigung (vgl. Bild 10).

Im Einzelnen sind weiterhin folgende Inhalte

vorgesehen:

— Regelung/Abgrenzung der Anforderungen fiir den
Bereich ,,Lochfenster*,

— Festlegung von Standardsituationen ohne weiteren
Nachweis,

— Berechnungshilfe fiir den Verarbeiter,

— Priifverfahren zur Ermittlung charakteristischer
Tragféhigkeiten und der grundsétzlichen Eignung
von Befestigungssystemen.

e

Bild 10. Bei zweischaligem
Mauerwerk verhindert die duBere
Schale ein ,Herausfallen des
Fensters” nach auBen; Schema

Nicht gelten wird die Richtlinie jedoch fiir folgende

Anwendungsfille [7]:

— Fensterwinde, Fassaden, Wintergérten,

— Belastungen durch absturzhemmende Ausfiihrung
der Konstruktion,

— Einfliisse infolge auBergewdhnlicher Einwirkungen
(Einbruch, Explosionen, usw.),

— Einsatz bei aggressiven Medien,

— direkte Verklebung des Rahmens mit dem Wand-
system.

Bei Abweichungen von diesen Vorgaben kommen fiir

die Lastabtragung der Verglasung {iber das Fenster und

die Lastweiterleitung in das tragende Bauteil in der Re-

R

T S
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Bk Falkd T

Bmkurp-lrln;.él.'llusi von Fenstern
Tl 2

WVeriokren sur Ermilfhung der Gebrmnch.
langichikel o Bedesligungsrysbemen

Bild 11. ift-Richtlinie MO-02/1 Verfahren zur Ermittlung der
Gebrauchstauglichkeit von Befestigungssystemen
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gel nur noch Diibel infrage, die iiber eine Zulassung

oder eine Zustimmung im Einzelfall geregelt sind (vgl.

Abschn. 3.1). Das Vorgehen zur Auswahl geeigneter

Befestiger nach [4] wird in Abschnitt 7 vorgestellt.

AuBerdem stellt die Richtlinie Anforderungen an den

Korrosionsschutz im Bereich der Fensterbefestigungen

dar (vgl. Abschn. 3.2). Als Besonderheit bei der Befes-

tigung von Fenstern erfolgt die Montage in der Regel in

der Fensterlaibung und damit im ,,Zwischenbereich®

zwischen Auflen- und Innenklima. Unter den Voraus-

setzungen, dass:

— die Befestigung im Funktionsbereich der An-
schlussfuge zwischen Fenster und Wand erfolgt,

— keine hohen chemischen Belastungen vorliegen,

— keine nennenswerte Tauwasserbelastung und

— eine raum- und auflenseitige Abdichtung vorhanden
sind,

konnen verzinkte, d.h. beispielsweise galvanisch oder

feuerverzinkte, Stihle fiir die Befestigung eingesetzt

werden. Bei hoheren chemischen Belastungen bzw. Be-

festigungen im Auflenbereich sind nichtrostende Stihle

bzw. hochkorrosionsbestéindige Stihle fiir die Befesti-

gung erforderlich. Eine Entscheidungshilfe fiir die Aus-

wabhl des richtigen Materials fiir die Befestigungsmittel

bietet beispielsweise die allgemeine bauaufsichtliche

Zulassung fiir nichtrostende Stéhle [8].

Auch zur Gebrauchstauglichkeit von Befestigungsmit-

teln trifft die Richtlinie Aussagen. Demnach diirfen bei

den Versuchen im Rahmen eines Bauteilversuchs (vgl.

Abschn. 5)

— keine Lockerungen,

— kein Versagen und

— nur reversible Verformungen < 3 mm unter Last

auftreten.

4 Einwirkungen auf ein Fenster

Ein Fenster ist im Rahmen seiner Nutzung verschiede-

nen Belastungen ausgesetzt [4]. Diese sind nachfolgend

zusammengestellt und kdnnen z. B. nach DIN EN 1991

(Windlast nach 1991-1-4 und DIN EN 1991-1-4/NA)

bzw. DIN 18055 (vgl. Abschn. 3.5) ermittelt werden:

— Eigenlast (stidndig),

— Windlast (verdnderlich),

— ggf. Schnee- und Eislasten bei Dachfenstern,

— ggf. Zusatzlasten durch Anbauteile, z. B. Rollladen-
késten,

— vertikale und ggf. horizontale Nutzlasten,

— bewegliche Teile (z.B. Fensterfliigel).

Die Befestigung des Fensters muss alle planméBig auf

das Fenster einwirkenden Belastungen in den Veranke-

rungsgrund tibertragen konnen (vgl. Bild 12). Je nach

Art der Belastung bzw. Montagart des Fensters werden

die auftretenden Belastungen entweder durch die Befes-

tiger direkt oder durch Trag- bzw. Distanzkl6tze in den

Verankerungsgrund eingeleitet. Eine typische Auftei-

lung der auftretenden Belastungen zeigt Bild 13. Die

vertikalen Lasten werden dabei durch Tragklotze

Einwirkung durch
Eigenlast (G) und
vertikale Nutzlast (P)

Einwirkung durch Windlast
(Druck + Sog)

0

A
\

Einwirkung durch
horizontale Nutzlast

%

Bild 12. Einwirkungen auf ein Fenster [4]

(Bild 13a) und die horizontalen Lasten, wie beispiels-
weise die Windbelastung, durch die Befestiger in den
Untergrund eingeleitet (Bild 13 b).

5 Priifung von Befestigern fiir Fenster
am Gesamtsystem

Wie bereits erwihnt, werden im Rahmen der Klassifi-
zierung von Fenstern nach der europdischen Produkt-
norm (vgl. Abschn. 3.4) Versuche in starren Holz-
oder Stahlrahmen durchgefiihrt (Bild 8). Diese Ver-
suche bieten wenig bis gar keine Informationen darii-
ber, wie sich das entsprechende Gesamtsystem aus
Verankerungsgrund, Befestiger und Fenster im realen
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Eigenlast vertikal

Eigenlast horizontal,
abhangig von der Offnungsart

Vertikale Nutzlast

Zusatzlasten durch Anbauteile

Lastabtragung in Fensterebene
liber Tragklotze (unten)

a)

Bild 13. a) Lastabtragung vertikal und b) horizontal [4]

Montagefall verhidlt bzw. ob ein Befestigungssystem
prinzipiell fiir die Montage eines Fensterelements
tiberhaupt geeignet ist.

Um Aussagen fiir die Praxis, vor allem bei der Befesti-
gung von schweren, dreifachverglasten Fenstern in der
Fensterlaibung, treffen zu konnen bzw. die generelle
Eignung des Befestigungssystems nachzuweisen, wur-
den von der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG in den
letzten Jahren verschiedene Bauteilpriifungen am Insti-
tut fiir Fenstertechnik e. V. in Rosenheim durchgefiihrt
(vgl. Tabelle 7 bzw. [9-15]).

Nachfolgend werden Versuche in Kalksandvollsteinen,
Porenbeton und Ziegeln mit hohen Anforderungen an
die Wiarmeddmmung (z.B. mit filigraner Stegstruktur
oder Mineralwolle gefiillt) vorgestellt bzw. die Erfah-
rungen bei den einzelnen Anforderungen erldutert. Da-
bei ist es fiir einen Hersteller von Befestigungsmaterial
unmoglich, ein ,,Patentrezept™ fiir jede in der Praxis
vorkommende Kombination aus Untergrund und Fens-
terelement liefern zu konnen. Es ist immer eine Ent-
scheidung am realen Objekt notwendig, wie die ent-
sprechende Befestigung ausgefiihrt werden kann bzw.
muss. Die zusammengestellten Versuche bzw. die er-
wihnten Priifberichte kdnnen dabei eine Entschei-
dungshilfe bieten, da die Versuche in verschiedenen
Fillen auch aufzeigen, wo die Grenzen der jeweiligen
Befestigungsart liegen und wo besondere Uberlegun-
gen notwendig sind.

Windlast (Druck + Sog)

Vertikale, ggf. horizontale Nutzlast

% Eigenlast horizontal,
abhangig von der Offnungsart

Lastabtragung rechtwinklig zur
Fensterebene umlaufend durch
Befestigungsmittel wie z.B. Diibel

Fensterpriifungen im Gesamtsystem werden in Anleh-

nung an die ,,Normversuche* fiir die Fensterklassifizie-

rung durchgefiihrt, d. h. dass die Versuche zur Erfiillung

der einzelnen Anforderungen, die bereits in einem star-

ren Holz- bzw. Stahlrahmen durchgefiihrt wurden, noch

einmal in einer individuellen Einbausituation (gewéhl-

tes Fenster, definierter Verankerungsgrund und darauf

abgestimmter Befestiger) wiederholt werden. Diese

Versuche werden in der Regel in Priifberichten doku-

mentiert. Es ist einfach nachvollziehbar, dass die darin

dokumentierten Ergebnisse nur dann auf den realen Pra-

xisfall libertragen werden kdnnen, wenn auch ver-

gleichbare Randbedingungen in den Priifungen vorhan-

den waren. Die wichtigsten Parameter, die Priifberichte

in der Regel immer enthalten, sind:

— Glasgewicht,

— Rahmenfarbe,

— Befestigungsabstéinde,

— Randabstand,

— Abstand zwischen Fensterrahmen und Laibung im
Mauerwerk,

— Untergrund,

— Distanzverklotzung.

AuBerdem wird in der Regel angegeben, welchen An-

forderungen die Priifungen fiir die Befestigungen in Be-

zug auf die Priifungen nach DIN EN 14351-1 entspre-

chen. Es macht wenig Sinn, bei einem Fenster einen

Windwiderstand der Klasse 5 (s. Abschn. 5.1) zu for-
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a) b)

Bild 14. a) Mit Mineralwolle gefiillter Hochlochziegel Wienerberger POROTON-T8-36,5-MW und b) Wienerberger Plan-T10-30,0

dern, wenn dann die gewihlte Montageart beispielswei-

se nur nach Klasse 3 nachgewiesen wurde bzw. iiber-

haupt nur die Anforderungen bis Klasse 3 erfiillt (vgl.

Abschn. 5.1). Dann erfiillt auch das Gesamtsystem aus

Untergrund, Fenster und Befestiger nur die Anforderun-

gen nach Klasse 3. Wie in Abschnitt 3.5 kurz dar-

gestellt, gibt die E DIN 18055 entsprechende Anhalts-
werte, welchen Windwiderstand die Fensterelemente —
abhédngig von den oOrtlichen Gegebenheiten — erfiillen

miissen (vgl. auszugsweise Tabelle 4).

Wie bereits erwihnt, werden nachfolgend Versuche

(Gesamtiibersicht siehe Tabelle 7) in

— Kalksandvollsteinen [9],

— Porenbetonplansteinen P1,6 (Windklasse 3) [11]
und PP2 (Windklasse 5) [12] der Firma Xella Inter-
national GmbH,

— Hochlochziegelmauerwerk Plan-T12-24,0 der Firma
Wienerberger GmbH [13],

— Hochlochziegelmauerwerk POROTON-T8-36,5 MW
(Bild 14 a) der Firma Wienerberger GmbH [14],

— Hochlochziegelmauerwerk Plan-T10-30,0
(Bild 14 b) der Firma Wienerberger GmbH [15]

néher erldutert.

Tabelle 6. In den Prifungen verwendete Befestigungssysteme

Dabei wurde in der Regel bei allen Versuchen

— eine Dreifachverglasung bzw. schwere Schall-
schutzverglasung verwendet, um ein sehr hohes
Glasflachengewicht zu priifen;

— ein Fensterrahmen in dunkler Farbe gepriift, um die
hochste Beanspruchung bei Temperaturwechseln zu
simulieren;

— ohne seitliche Distanzverklotzung montiert, weil
dies die in der Praxis am meisten verbreitete Art der
Montage ist;

— Tragklotze auf der Unterseite der Fenster verwendet,
um das Eigengewicht der schweren Elemente in den
Untergrund einleiten zu konnen;

— Randabstdnde im Bereich 50 bis 60 mm zur Wand-
auflenkante eingehalten und

— ein Abstand zwischen Fensterlaibung und Fenster-
rahmen von rund 15 mm eingehalten, um den Einbau
der Abdichtung zu ermdglichen.

Variiert wurde

— die Elementgrofle zwischen normalem Fenster [9,
12], einer Kunststofffenstertiir [11, 13, 14] und
einem zweifliigligen Element [15];

Untergrund Gepriifte Befestigungssysteme
Porenbeton AMO-Y 7, 5 mm
AMO-Y 11,5 mm

Hochlochziegel
mit Fillung (Bild 14 a)

AMO Combi 7,5/11,5 mm
mit Kunststoffdlibel W-UR XXL

Hochlochziegel
mit filigraner Stegstruktur (Bild 14 b)

AMO Combi 7,5/11,5 mm
mit Kunststoffdiibel W-RD

Kalksandstein AMO Il 7,5 mm
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— Elemente mit umlaufender Stahlverstiarkung und
ohne Stahlverstirkung (normales Fenster [9, 12] und
Kunststofffenstertiir [11]);

— die Befestigungsabstinde zwischen den einzelnen
Befestigern, je nach Untergrund,

— die Anzahl der Befestiger bzw. die Lage der Befes-
tiger (oben, Seite, unten);

— die Windbelastung sowie

— die Befestigungssysteme (vgl. Tabelle 6).

Einen Uberblick iiber die bis Mai 2013 durchgefiihrten
Priifungen und die zugehdrigen Priifberichte bietet Ta-
belle 7. Die Details — vor allem zu den aufgetretenen
Verformungen — zeigen die ndchsten Abschnitte. Die
nachfolgenden Erlduterungen der einzelnen Priifungen
wurden im Schwerpunkt dem Kommentar zur DIN EN
14351-1 [16] entnommen.

Tabelle 7. Ubersicht iiber die durchgefiihrten Priifungen, Stand Mai 2013

Bezeichnung | Priifberichte
Bezeichnung Untergriinde Befestigung Tir/Fenster Prifbericht
AMO®IlI Befestigung einer Kunststoff- | Hochlochziegelstein AMO®IIl @ 7,5 Kunststofffenstertiir 105 44179/2
75 fenstertir, ohne seitliche Trag- | (Poroton Planziegel in Verbindung mit Fliigelgewicht: 95,5 kg ift Rosenheim
und Distanzkl6tze T12 24,0) Kunststoff-Rahmen- Rahmenfarbe: dunkelbraun
diibel W-RD 10
Befestigung eines Kunststoff- | Kalksandstein AMOC®IIl & 7,5 Kunststofffenster — System 105 35697
fensters, ohne seitliche Trag- | (DIN V 106 — KS 12 — Rehau GENEO ift Rosenheim
und Distanzklétze 1,6 — 4 DF) Fligelgewicht: 70 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun
Kalksandstein Kunststofffenster 105 34261
(DIN V 106 — KS 12 — Fligelgewicht: 72,5 kg ift Rosenheim
1,6 — 4 DF) Rahmenfarbe: dunkelbraun
Kalksandstein Kunststofffenster — System 105 43036
(DIN V 106 = KS 12 — Rehau GENEO ift Rosenheim
1,6 — 4 DF) Fligelgewicht: 70 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun
Priifung zur Eignung fiir die | Betonwand AMO®IIl @ 7,5 Kunststofffenster — Veka Top- | 202 31790
Montage von hochwasser- line DK — Hochwasserfenster | ift Rosenheim
besténdigen Fenstern
Befestigung eines Kunststoff- | Hochlochziegelstein AMO®IIl @ 7,5 Kunststofffenster — Fa. Veka | 509 22462/KF
fensters, ohne seitliche Trag- Fliigelgewicht: 75 kg ift Rosenheim
und Distanzklotze Rahmenfarbe: dunkelbraun
AMO®III Befestigung eines Kunststoff- | Hochlochziegelstein AMO®IIl & 11,5 Kunststofffenster — 105 30599
11,5 fensters, ohne seitliche Trag- | (Rohdichteklasse 1,2) Fa. Weru AG ift Rosenheim
und Distanzklétze Fligelgewicht: 43 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun
AMO®-Y Befestigung eines Kunststoff- | Porenbeton-Planstein | AMO®-Y & 7,5 Kunststofffenster — System 105 42538/1
fensters, ohne seitliche Trag- | (DIN V 4165 — PP2 — Rehau ift Rosenheim
und Distanzklétze 0,35) Fligelgewicht: 58 kg
Befestigung einer Kunststoff- | Porenbeton-Planstein | AMO®-Y @& 11,5 und | Kunststofffenstertiir — System | 11-002642-
fenstertir, ohne seitliche Trag- | (DIN V 4165 -PP1,6 - | & 7,5 Rehau GENEO PRO1
und Distanzkl6tze 0,30) Fligelgewicht: 95,5 kg ift Rosenheim
Rahmenfarbe: dunkelbraun
AMO®-Combi | Befestigung einer Kunststoff- | Hochlochziegelstein | AMO®-Combi Kunststofffenstertir 11-001214-
fenstertiir, ohne seitliche Trag- | (Poroton Planziegel in Verbindung mit Fliigelgewicht: 95,5 kg PRO1
und Distanzklotze T8-36,5 MW) Kunststoff-Rahmen- Rahmenfarbe: dunkelbraun ift Rosenheim
diibel W-UR 10 XXL
Bauteilversuch zur Befestigung | Hochlochziegelstein | AMO®-Combi Kunststofffenstertiir — System | 11-002744-
einer 2-fliigeligen Kunststoff- | (Poroton T10) in Verbindung mit Ideal PRO1
fenstertir am Baukorper Kunststoff-Rahmen- Fliigelgewicht: 74,5 kg ift Rosenheim
diibel W-RD 10 Rahmenfarbe: dunkelbraun
Kunststoff- Bauteilversuch Konsolenbefes- | Hochlochziegel JB-D System und Kunststofffenster — System 105 441791
Rahmendiibel | tigung fiir die Vorwandmonta- | (Poroton Blockziegel T | W-UR 8 Rehau GENEO ift Rosenheim
W-UR F 8 ge eines Kunststofffensters, 20/1,2) Fligelgewicht: 70,5 kg
mit Panhead- | ohne Trag- und Distanzklotze Rahmenfarbe: dunkelbraun
Schraube Bauteilversuch zur justierbaren | Kalksandsteinmauer- | JB-D System und Kunststofffenster 12-000263-
J Y
Befestigung von Fenstern vor | werk (Typ DIN V 106 — | W-UR 8 Fligelgewicht: 55 kg PRO1
dem tragenden Baukdrper 4DF-12-18) Rahmenfarbe: dunkelbraun ift Rosenheim




16 B Konstruktion - Bauausfiihrung - Bauwerkserhaltung

5.1 Widerstandsfahigkeit bei Windlast

Die Klassifizierung von Fenstern in Bezug auf die Wi-
derstandsfahigkeit bei Windlast erfolgt nach DIN EN
12210. Dabei werden die verschiedenen Klassen vom
Fensterhersteller in den entsprechenden Unterlagen an-
gegeben. Die Bedeutung der einzelnen Klassen, d. h. die
entsprechend gepriifte Belastung in Pascal (Pa; 1 Pa
entspricht dem Druck von 1 N/m?), zeigt Tabelle 8.
Zur Gesamtklassifizierung der Windlast gehort aufler-
dem die relative frontale Durchbiegung (Tabelle 9). In
den Unterlagen der Fensterhersteller findet sich dann
beispielsweise die Angabe fiir Widerstandsfihigkeit
des Elements gegen Windlast ,,B5%, also eine kom-
binierte Bezeichnung aus den Angaben der Tabellen 8
und 9.

In Tabelle 10 erfolgt eine Gegeniiberstellung der Wind-
belastung und der entsprechend auftretenden Auswir-
kungen im Vergleich zum auftretenden Winddruck in
Pascal. Grau hervorgehoben wird die Windklasse 3
nach DIN EN 12210 (vgl. Tabelle 8). Die Windklasse 3
entspricht damit in der gepriiften Druck-Sogbelastung
P2 dem Beaufortgrad 12, also einem Orkan, bei dem
bereits schwere Verwiistungen auftreten kénnen. Damit
bildet dieser Versuch eine realitdtsnahe Simulation ei-
nes Orkans, wie er in Deutschland durchaus auftreten
kann, ab.

Tabelle 8. Klassifizierung der Windlast
(Tabelle 1 aus DIN EN 12210) in [Pa]

Klasse P1 P2 P3

0 nicht gepriift

1 400 200 600
2 800 400 1200
3 1200 600 1800
4 1600 800 2400
5 2000 1000 3000
E xxxx XXXX

P1: Bemessungslast (Messung der Verformung der Tragglieder)

P2: Druck- und Sogbeanspruchung des Bauteils (50 Wiederholungen
bei der Priifung)

P3: Sicherheitstest beriicksichtigt kurzfristige Windbden

E: Klassifizierung oberhalb der Klasse 5 durch Angabe der real
gepriiften Werte in Klasse E

Tabelle 9. Klassifizierung der relativen frontalen Durchbiegung
(Tabelle 2 aus DIN EN 12210)

Klasse Relative frontale Durchbiegung
A <1150
B <1/200
C <1/300

Bild 15. Steinausbruch beim Sicherheitsversuch
mit ca. 2800 Pa und einem Randabstand von nur 5 cm [14]

Welche hohen Belastungen — vor allem beim Sicher-
heitsversuch in Klasse 5 — auftreten, zeigt Bild 15. Bei
ca. 2.800 Pa Windsog kam es aufgrund der Lage des
Fensters in der Offnung (Randabstand des Diibels von
nur 5 cm, Verankerung in der ersten Steinkammer, vgl.
Bild 14) zu einem Ausbrechen der Steine. Die Anfor-
derungen an Klasse 4 mit 2.400 Pa konnten dagegen
selbst bei diesem sehr kleinen Randabstand erfiillt wer-
den; dieser Belastung hielt das Gesamtsystem ohne Pro-
bleme stand. Bei einem Randabstand (wie vom Ziegel-
hersteller vorgegeben) von ca. 15 cm (Verankerung in
der dritten Steinkammer, vgl. Bild 14) konnten die An-
forderungen der Klasse 5 erfiillt werden [14].

5.1.1  Auswirkung der Windbelastungen bei

einfliigligen Elementen

Nachfolgend werden exemplarisch die Verformungen
im Bereich der Befestiger fiir einfliiglige Fenster mit
einer GroBle von 1,23 m X 1,49 m (Breite X Hdohe)
bzw. eine Fenstertiir dargestellt. Die Bilder 16 und 17
zeigen die gemessenen Verformungen in der Windklas-
se 5 nach Tabelle 8 bei einem umlaufend mit AMO-Y
7,5 mm in Porenbeton befestigten, einfliigligen Fenster.
An der Seite betrug der Befestigungsabstand rund
40 cm, oben und unten wurde zusétzlich nur in Eckndhe
befestigt. Bei der Druck-Sog-Wechselbelastung wurden
Verformungen im Bereich von einem Millimeter ge-
messen. Bei einer Verdopplung der Windbelastung
auf die Bemessungslast P2 (Bild 17) trat auch eine deut-
liche Zunahme der Verformungen auf. In beiden Fillen
blieben die gemessenen Verformungen jedoch in einem
Bereich, der in der Regel keine Beeintrachtigung fiir
beispielsweise gdngige Abdichtungssysteme bedeutet
hitte bzw. unter den Forderungen nach [7].
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Tabelle 10. Gegeniiberstellung von Windbelastung, deren Auswirkungen und dem auftretenden Winddruck

in Pascal (grau hervorgehoben P1, P2 und P3 in Klasse 3 nach Tabelle 8) [17]

Beaufort- | Bezeichnung Mittlere Windgeschwindigkeit in Druck Beispiele fiir die Auswirkungen
grad 10 m Hohe iber freiem Gelande des Windes im Binnenland
m/s km/h Pa
0 Windstille 0-0,2 <1 Rauch steigt senkrecht auf
1 leiser Zug 0,3-1,5 1-5 Windrichtung angezeigt durch den Zug des Rauches
2 leichte Brise 1,6-3,3 6-11 Wind im Gesicht spirbar, Blatter und Windfahnen
bewegen sich
3 schwache Brise 3,4-5,4 12-19 Wind bewegt diinne Zweige und streckt Wimpel
schwacher Wind
4 maBige Brise 5,5-7,9 20-28 42 Wind bewegt Zweige und diinnere Aste, hebt Staub
maBiger Wind und loses Papier
5 frische Brise 8,0-10,7 29-38 58 kleine Laubbdume beginnen zu schwanken,
frischer Wind Schaumkronen bilden sich auf Seen
6 starker Wind 10,8-13,8 39-49 93 starke Aste schwanken, Regenschirme sind nur
schwer zu halten, Telegrafenleitungen pfeifen im
Wind
7 steifer Wind 13,9-17,1 50-61 142 fiihlbare Hemmungen beim Gehen gegen den Wind,
ganze Baume bewegen sich
8 stlirmischer Wind | 17,2-20,7 62-74 200 Zweige brechen von Baumen, erschwert erheblich
das Gehen im Freien
9 Sturm 20,8-24,4 75-88 304 Aste brechen von Baumen, kleinere Schaden an
Hausern (Dachziegel oder Rauchhauben abgehoben)
10 schwerer Sturm | 24,5-28,4 89-102 426 Wind bricht Baume, groBere Schaden an Hausern
1 orkanartiger Sturm | 28,5-32,6 103-117 563 Wind entwurzelt Baume, verbreitet Sturmschaden
12 Orkan ab 32,7 120 676 schwere Verwiistungen
130 793
140 926
150 1058
160 1200
170 1362
180 1528
190 1705
200 1891
210 2080
220 2295
230 2510
240 2730
250 2950
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Bild 16. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = + 1000 Pa [12]
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Bild 18. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = + 1000 Pa [10]

Die Bilder 18 und 19 zeigen ebenfalls die Verformun-
gen bei Versuchen in der Windklasse 5. Es handelte sich
(wie beim bereits erwdhnten Element) um ein einflig-
liges Fenster mit einer GroBle von 1,23 m X 1,49 m
(Breite x Hohe). Der Unterschied lag in der Montage-
situation. Beide Fenster waren mit Abstandsmon-
tageschrauben mit einem AuBendurchmesser von
7,5 mm befestigt. Das Element in den dargestellten
Bildern war jedoch sowohl oben als auch unten nicht
befestigt und der seitliche Befestigungsabstand lag in

147088
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13/ 1.5 13716
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Bild 17. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei statischer Druckbelastung mit P1 = + 2000 Pa [12]

Bild 19. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei statischer Druckbelastung mit P1 = + 2000 Pa [10]

einem Bereich von rund 60 cm. Die gemessenen Ver-
formungen nehmen aufgrund der reduzierten Befesti-
geranzahl deutlich zu. In Bild 19 liegen diese teilweise
iiber dem fiir Abdichtungssysteme vertretbaren Bereich
von ca. 3 mm nach [7].

Die Bilder 20 und 21 zeigen die Verformungen bei einer
einfliigligen Fenstertiir, ebenfalls wieder in der Wind-
klasse 5. Hier wurde der seitliche Befestigungsabstand
(AMO-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit Kunststoff-
diibel W-RD) auf im Mittel 35 cm reduziert, eine Be-
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Bild 20. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = + 1000 Pa [13]

festigung oben und unten erfolgte nicht. Durch die feh-
lende Befestigung oben und unten sind hier bereits bei
1000 Pa Verformungen im Bereich von 3 mm vorhan-
den. Bei Bemessungswindlast P2 liegen die Verformun-
gen sogar im Bereich von 5 bis 6 mm.

5.1.2 Auswirkung der Windbelastungen bei einem
zweifliigligen Element

Vor allem die im Jahr 2012 durchgefiihrten Versuche
mit einer zweifliigligen Kunststofffenstertiir (mit mit-
tigem Pfosten) haben bei einer GroBle von 2,0 m X 2,4 m
(Breite X Hohe) deutlich aufgezeigt, mit welchen Ver-
formungen bei einem derart grolen Element bereits bei
Windbelastungen der Klasse 3 (vgl. Tabelle 8) zu rech-
nen ist [15]. Durch geeignete Maflnahmen (Verstir-
kungsprofile und zusitzliche Befestiger) wurden die
Einbausituation optimiert und die Versuche wiederholt.
In den nachfolgenden Grafiken sind fiir die unter-
schiedlichen Einbausituationen bzw. Verstiarkungsma@-
nahmen auszugsweise die entsprechenden Verformun-
gen bei den jeweiligen Windbelastungen dargestellt.
Bild 22 zeigt die Anordnung der Messaufnehmer
(M XX) und die Lage der Befestigungspunkte.

Seitlich war der Blendrahmen der zweifliigligen Kunst-
stofffenstertiir mit einem mittleren Achsabstand der Be-
festiger (AMO-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit dem
Kunststoffdiibel W-RD) von 35 cm eingebaut worden.
Das Element war bei allen Versuchen oberseitig nicht
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Bild 21. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
statischer Druckbelastung mit P1 = + 2000 Pa [13]

befestigt. Diese Art des Einbaus simuliert das spitere
Vorhandensein eines Rollladenkastens in der wirklichen
Einbausituation auf der Baustelle. Fiir die erste Ver-
suchsreihe war auch das untere horizontale Blendrah-
menprofil der zweifliigligen Kunststofffenstertiir ohne
Befestigung im Verankerungsgrund ausgefiihrt worden.
Bild 23 zeigt fiir diese Einbausituation die gemessenen
Verformungen bei einer Druck-Sog-Wechselbelastung

il

Bild 22. Anordnung der Messaufnehmer (M XX) und der Be-
festigungspunkte [15]
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Bild 23. Maximale Verformungen [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung P2 = + 600 Pa, Ober- und
Unterseite nicht befestigt [15]

von P2 = + 600 Pa (vgl. Tabelle 8). Aufgrund der feh-
lenden Befestigungen an Ober- und Unterseite traten hier
— in Elementmitte — maximale Verformungen von iiber
20 mm in beide Richtungen auf.

Zur Reduzierung dieser Verformungen wurde im ersten
Schritt das untere horizontale Blendrahmenprofil mit vier
AMO-Combi-Schrauben 7,5/11,5 mm mit dem Kunst-
stoffdiibel W-RD befestigt. Der Abstand zwischen den
beiden Diibeln je Tiirfeld betrug 60 cm (vgl. Bild 22).
Die unterseitige Befestigung durch das Profil selbst war
moglich, da die Rohbaudffnung auch im unteren Bereich
mit einem Ziegelsturz ausgefiihrt worden war (Bild 24).
Diese Art der Bauausfiihrung hat den Vorteil, dass kei-
ne offene Wabenstruktur der Hochlochziegel (vgl.
Bild 14) — wie sonst in Fensterdffnungen im Briistungs-
bereich iiblich — vorhanden ist. Durch diese einfache
bauliche MafBinahme konnen Fenster an der Unterseite

Bild 24. Rohbaudffnung in der ,Versuchswand”
mit zusatzlichem Ziegelsturz an der Unterseite

mit normalen Befestigern montiert werden. Ein bausei-
tiges und oft problematisches ,,Verfiillen* der Kammern
der Hochlochziegel kann damit entfallen. Des Weiteren
hat man eine saubere und glatte Aufstandsflache fiir die
Lastabtragung des Fensters nach unten sowie fiir den
spéteren Einbau der Abdichtung, die sonst ebenfalls ein
VerschlieBen der offenen Wabenstruktur der Hochloch-
ziegel erfordert. Derartige Stiirze sind auch mit entspre-
chender Dammstofffiillung lieferbar (Bild 25).

Im zweiten Schritt zur Reduzierung der Verformungen
infolge von Windlasten wurde der Blendrahmen an der
Oberseite durch ein Stahlprofil verstérkt, das aulen auf
das obere horizontale Blendrahmenprofil aufgeschraubt
wurde (vgl. Bild 26).

Durch die unterseitige Befestigung im Ziegelsturz mit
vier zusétzlichen Befestigern konnte dort bei gleicher
Belastung die maximale Verformung von ca. 20 mm

Bild 25. Ziegelsturz mit Ddmmkern

Bild 26. Oberseitige Verstarkung des Fensterprofils
mit zusatzlichem Stahlprofil [15]
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Bild 27. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = + 600 Pa, Oberseite nicht
befestigt, Verstarkung mit Profil [15]

(vgl. Bild 23) auf ca. 2 mm, also um 90 % reduziert wer-
den (Bild 27). Auf der Oberseite war lediglich eine Re-
duzierung um 50% von ca. 20 auf ca. 10 mm mdoglich,
was bedeutet, dass die zusitzliche Aussteifung des obe-
ren horizontalen Blendrahmenprofils ohne Befestigung
im Verankerungsgrund nicht ausreichte, um gebrauchs-
taugliche Verformungen (Abdichtung der Fuge zwi-
schen Element und Wand) sicherzustellen (Bild 27).

Bei Verdopplung der Windbelastung (Bemessungslast,
Tabelle 8) auf P1 = 1.200 Pa traten an der mit dem
Stahlprofil verstirkten Oberseite wieder Verformungen
von iiber 20 mm auf (Bild 28). Auch mit der untersei-
tigen Befestigung durch vier Diibel ergaben sich auf der
Unterseite noch Verformungen von rund 4 mm
(Bild 28). Dagegen konnten nahe den seitlichen Befes-
tigungen — vor allem im unteren Bereich — nur Verfor-
mungen von ca. | mm gemessen werden. Hier hat sich

SEREtL i
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Bild 29. Oberseitige Verstarkung des Fensterprofils
mit Stahlprofil und Rohr [15]

Bild 28. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei statischer Druckbelastung mit P1 = + 1200 Pa, Oberseite
nicht befestigt, Verstarkung mit Profil [15]

der reduzierte Achsabstand von 35 cm zwischen den
Befestigern bewihrt. Auf der Unterseite hitte der Ab-
stand der Befestiger ebenfalls reduziert werden konnen,
um die Verformungen auf einen fiir die Gebrauchstaug-
lichkeit vertretbaren Bereich zu begrenzen.

Im letzten Schritt wurde das bereits verstiarkte obere
horizontale Blendrahmenprofil durch ein zusétzliches
Stahlrohr 40 mm X 50 mm weiter verstirkt (Bild 29).
Dieses Stahlrohr wurde alle ca. 15 cm mit dem Stahl
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Bild 30. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = + 600 Pa, Oberseite
nicht befestigt, Verstarkung mit Profil und Rohr [15]
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im Kunststofffensterprofil verschraubt. Selbst diese
massive Verstdrkungsmalnahme zeigte, dass eine Re-
duzierung der maximalen Verformungen nur bis auf ca.
5 bis 7 mm moglich war (Bild 30, oben). Das bedeutet,
dass die vorhandene Einbausituation der zweifliigligen
Kunststofffenstertiir inklusive aller dargestellten Opti-
mierungsmafinahmen — ohne obere Befestigung — fiir
die Windklasse 3 nicht ausreicht, um die Verformungen
(je nach Abdichtungssystem) auf ein fiir die Gebrauchs-
tauglichkeit vertretbares Mal} von ca. 3 mm zu begren-
zen.

5.2 Bedienkrafte nach DIN EN 13115

Fensterelemente miissen nicht nur sicher und dauerhaft
am Untergrund befestigt werden, sie miissen in der Re-
gel auch gedffnet und geschlossen werden kénnen
(Ausnahme Festverglasung). Dabei gibt es Grenzwerte
fir die Bedienbarkeit, die nicht iiberschritten werden
sollten. Die einzelnen Klassen zeigt Tabelle 11, die Prii-
fung erfolgt entsprechend DIN EN 12046-1. Diese
Grenzwerte sind so festgelegt, dass auch Kinder, dltere
Personen oder Personen mit koérperlichen Einschrdn-
kungen diese Fensterelemente noch 6ffnen und schlie-
Ben konnen. Seitens der Glitegemeinschaft Fenster und
Haustiiren e.V. wird fiir Fenster in [18] die Klasse 1
nach Tabelle 11 als Mindestanforderung empfohlen.
Die Montage der Befestiger im Untergrund kann auf
diese Anforderung einen direkten Einfluss haben. Wer-
den Befestigungssysteme eingesetzt, die zu einer Ver-
spannung des Fensterrahmens in der Wandoffnung fiih-
ren, kann dies zum Klemmen der Fensterfliigel und
damit zu hohen Bedienkriften, vor allem unter Tem-
peratureinfluss (vgl. Abschn. 5.5), fithren. Aus diesem
Grund ist es empfehlenswert, Befestigungssysteme ein-
zusetzen, die eine weitgehend spannungsfreie Montage
der Elemente ermoglichen. Die einfachsten Befesti-
gungssysteme, die diese Anforderungen erfiillen, sind
beispielsweise die selbstschneidenden Abstandsmon-
tageschrauben. Durch Schrauben bzw. Befestiger, die
nur iber einen kleinen bzw. gar keinen Schraubkopf
verfiigen (vgl. Bild 31), wird vermieden, dass der Rah-
men bei der Montage zum Untergrund gezogen und
damit bereits bei der Montage verspannt wird.

Werden Abstandsmontageschrauben mit z. B. Panhead-
kopf verwendet (vgl. Bild 32), muss bei der Montage
darauf geachtet werden, dass der Fensterrahmen nicht
zum Untergrund gezogen und dabei verzogen wird.

Bild 31. Unterschiedliche Kopfformen bei selbstschneidenden
Abstandsmontageschrauben

Bild 32. Montage eines Fensterrahmens mit einer Abstands-
montageschraube mit Panheadkopf

5.3 Mechanische Festigkeit nach DIN EN 13115

Durch die Priifung der mechanischen Festigkeit nach
DIN EN 14608 und 14609 soll der iiblicherweise vom
Nutzer zu erwartende Missbrauch im Rahmen der Nut-
zung gepriift werden, z.B. ein unbeabsichtigtes Belas-
ten des Fensterfliigels beim Fensterputzen oder das An-
héngen von Gegenstéinden an einen Fenster- oder Tiir-
fliigel. Es gibt keine bauaufsichtlichen Anforderungen
in Bezug auf die mechanische Festigkeit, d. h. es handelt
sich um ein reines ,,Komfort-Merkmal®, das gesondert
vereinbart werden muss. Wird dieses Merkmal jedoch
vereinbart, dann hat dies direkte Auswirkungen auf die
Befestigung des Fensterelementes und muss bei der
Auswahl der Befestiger beriicksichtigt werden.

Diese Priifung erfolgt durch Anbringen von Zusatz-
gewichten (statische Ersatzlast) am Fensterfliigel (vgl.
Bild 33). Bedingt durch den recht grofen Hebelarm
(90°-Offnung des Fensterfliigels) konnen durch die zu-
sitzliche Belastung ebenfalls hohe Krifte auf die Be-
festiger resultieren. Deshalb sind diese Belastungen bei
der Auswahl der Befestiger ebenfalls zu beriicksichti-

Tabelle 11. Klassifizierung von Bedienkraften fiir Fenster (Tabelle 1 aus DIN EN 13115)

Priifung Widerstandsfahigkeit gegen Bedienkrafte

Klasse 0

Klasse 1 Klasse 2

3 a) Schiebe- oder Fliigelfenster -

100 N 30N

b) Beschlage
1) Hebelgriffe (handbetatigt) -
2) fingerbetatigt

100 N oder 10 Nm
50 N oder 5 Nm

30 N oder 5 Nm
20 N oder 2 Nm
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Tabelle 12. Klassifizierung fiir Vertikallasten und statische Verwindung nach DIN EN 13115

Priifung Widerstandsfahigkeit gegen Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
1 Vertikallasten - 200 N 400 N 600 N 800 N
2 Statische Verwindung - 200 N 250 N 300 N 350N

gen (vgl. Berechnungsbeispiel Abschn. 7), wenn diese
Anforderungen an das Element selbst gestellt werden.
Die Giitegemeinschaft Fenster und Haustiiren e. V.
empfiehlt hier in [18] fiir Fenster die Klasse 3 nach
Tabelle 12 als Mindestanforderung sowohl fiir die Wi-
derstandsfahigkeit gegeniiber Vertikallasten als auch
fiir die Widerstandsfahigkeit gegen statische Verwin-
dung durch beispielsweise Torsionsbelastungen aus
klemmenden Fensterfliigeln.

In [12] wurden Versuche mit einem einfliigligen Fens-
terelement, befestigt mit Abstandsmontageschrauben
AMO-Y 7,5 mm in Porenbeton PP2-035 und einer zu-
sdtzlichen Vertikallast von 800 N (entsprechend Klasse
4 nach Tabelle 12) durchgefiihrt. Im ersten Schritt der
Priifung wurde bei einer Fensterhohe von 1,49 m (Brei-
te 1,23 m) mit drei Schrauben pro Seite, d. h. mit einem
Schraubenabstand von rund 60 cm, gepriift. Dabei kam
es direkt beim Anbringen der Vertikallast in Hohe von
800 N (Fligelgewicht 58,2 kg) zu einem Versagen der
Befestigung auf der Bandseite. Im zweiten Schritt wur-
de an jeder Seite mit vier Schrauben (Abstand im Mittel
ca. 40 cm) befestigt. Des Weiteren wurden auf der Un-
terseite zwei Schrauben mit einem Eckabstand von je-
weils ca. 15 cm eingeschraubt. Damit konnte erreicht
werden, dass die Verformungen bei Aufbringen der
Vertikallast in einem fiir die Gebrauchstauglichkeit ver-
tretbaren Bereich begrenzt werden konnten. Bild 34
zeigt die Verformungen der endgiiltigen Befestigungs-
16sung mit umlaufender Befestigung und seitlichem Be-
festigungsabstand von rund 40 cm. Die oberseitige Be-
festigung wurde aufgrund der Dauerfunktionsversuche
(vgl. Abschn. 5.4) notwendig, da hier die im zweiten

Bild 33. Versuch zur Uberpriifung der Verformung
bei statischer Zusatzlast am Fensterfliigel [15]

Schritt gewihlte Befestigung seitlich und unten (Simu-
lation Rollladenkasten oben) zu einem Versagen der
Befestigung gefiihrt hatte. Durch die umlaufende Be-
festigung und die reduzierten seitlichen Abstinde konn-
ten die Verformungen bei Anbringen der Zusatzlast auf
maximal 1,5 mm begrenzt werden.

Bild 35 zeigt die Verformungen bei gleicher Fenster-
groBe und einem seitlichen Befestigungsabstand von
rund 60 cm bei einer Befestigung mit Abstandsmon-
tageschrauben AMO-III 7,5 mm in einem Kalksand-
vollstein. Durch das ca. 15 kg hohere Fliigelgewicht
(72,5 kg anstatt 58,2 kg) und die rein seitliche Befesti-
gung kann eine deutliche Zunahme der Verformung
beobachtet werden. In diesem Falle hitte zur Reduzie-
rung der Verformungen ebenfalls der Befestigungs-
abstand verringert werden, d.h. die seitliche Befesti-
gung mit vier Schrauben erfolgen kénnen.

Bild 36 zeigt die Verformungen bei einer Fenstertiir mit
einer Grofie von 1,176 m x 2,576 m (Breite X Hohe). Hier
wurde ebenfalls nur an der Seite mit in den Kunststoff-
diibel W-RD eingeschraubten AMO-III-Schrauben be-
festigt, auf eine ober- und unterseitige Befestigung wurde
verzichtet. Durch die reduzierten seitlichen Befesti-
gungsabstinde von im Mittel 35 cm konnten bei einem

l ¥ Fipegesicks T2 kg

dupsizhal BN

Bild 34. Verformung [mm] des Blendrahmens bei gedffnetem
Fliigel (Eigengewicht 58,2 kg) und einer Zusatzlast von 800 N [12]
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Bild 35. Verformung [mm] des Blendrahmens | Higslgewicli 955k Blendrahmens bei gedffnetem
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Fliigelgewicht von 95,5 kg und einer zusitzlichen Ver-
tikallastin Hohe von 800 N die Verformungen im Bereich
von maximal einem Millimeter begrenzt werden.

5.4 Dauerfunktion nach DIN EN 12400

Im Rahmen der Priifung zur Dauerfunktion nach DIN
EN 12400 wird die reguldre Nutzung eines Fensters
simuliert. Dabei wird das Fenster in einen Priifstand
eingebaut, der es ermdglicht, das Fenster zu 6ffnen
und zu schliefen. Dieser Dauerfunktionsversuch offen-
bart die Schwachstellen eines Fensters und seiner Be-
festigung oft erst nach mehreren tausend Offnungs- und
SchlieBvorgdngen.

Fiir die normale Fensterpriifung sind deshalb 10.000
Zyklen vorgesehen (Tabelle 13). Priifungen mit dieser
Zyklenanzahl konnen aber nicht eins zu eins beispiels-
weise filir Haustiiren verwendet werden. Bei einer Ein-
gangstiir eines Ladengeschiftes, das tdglich von sehr
vielen Menschen betreten wird, ist es offensichtlich,
dass 10.000 Zyklen in sehr kurzer Zeit erreicht werden.
Aus diesem Grund empfiehlt die Giitegemeinschaft
Fenster und Haustiiren e. V. in [18] fiir Fenster 10.000
Zyklen und fiir normale Haustiiren 100.000 Zyklen als
Mindestanforderung. Deshalb konnen Priifungen fiir
Fensterbefestiger in der Regel auch nicht direkt auf
Haustiiren tibertragen werden. Aus den bisher von der
Adolf Wiirth GmbH & Co. KG durchgefiihrten Ver-
suchen am ift in Rosenheim kann jedoch abgeleitet wer-

den, dass dieser Versuch mit die hochsten Anforderun-
gen an die Kombination Untergrund/Befestiger stellt.
Das Problematische daran ist, dass man in der Praxis
nach dem Einbau des Fenster- bzw. Tiirelements oft den
Eindruck hat, dass das Element fest am Untergrund
verankert ist, nicht tragfihige Befestigungen aber hiu-
fig oft erst nach Jahren auffallen, wenn die Elemente
eine gewisse Anzahl an Offnungs- und Schliefvorgin-
gen hinter sich haben. Eine Abschitzung, ob ein Befes-
tigungssystem im entsprechenden Untergrund geeignet
und dauerhaft eingesetzt werden kann, liefern exempla-
risch die entsprechenden Priifberichte (z. B. [9] bis [15])
der Befestigungsmittelhersteller.

Tabelle 13. Zyklenanzahl zur Klassifizierung der
Beanspruchung von Fenstern und Haustiiren nach DIN EN 12400

Klasse | Anzahl der Zyklen | Element Beanspruchung
0 - Tiiren und

1 5.000 Fenster leicht

2 10.000 mittel

3 20.000 stark

4 50.000 nur Tiren mittel

5 100.000 normal

6 200.000 haufig

7 500.000 stark

8 1.000.000 sehr oft
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5.4.1 Priifung von Fenstern und Fenstertiiren

Bei Vorpriifungen in Porenbeton [12] hat sich bei den
Dauerfunktionsversuchen beispielsweise gezeigt, dass
sich die Befestiger durch die Offnungs- und SchlieB-
vorgédnge ins Untergrundmaterial eindriicken und damit
16sen kénnen. Als Losung fiir eine funktionsfihige Be-
festigung wurde im Rahmen dieser Priifung das Fens-
terelement — aufgrund dieser Ergebnisse — umlaufend
befestigt, um die entsprechende Gebrauchstauglichkeit
nachweisen zu kénnen.
Aus den vorliegenden Erfahrungen, z.B. der Dauer-
funktionsversuche, hat die Firma YTONG fiir den Plan-
stein P1,6-0,25 entsprechende anwendungstechnische
Auflagen [21] erarbeitet, die bereits bei der Gebdude-
planung beriicksichtigt werden miissen. Im Einzelnen
wurde dort festgelegt, dass:
— ausreichend dimensionierte Trag- und Distanzkl6tze
eingebaut werden miissen,
— die Befestigung umlaufend nach [4] bzw. [18] zu
erfolgen hat,
— mit nicht spreizenden Befestigungsmitteln, z. B. der
AMO-Y-Schraube oder Injektionsdiibeln, auszufiih-
ren ist,

Bild 37. Haustir zur Priifung der mdglichen
Offnungs- und SchlieBvorgénge

"Ch

— bei groBen und schweren Elementen im Briistungs-
bereich ein Fenstersturz eingebaut werden muss, um
das Element dort zu verankern und

— Rollladensysteme so ausgewihlt werden miissen,
dass eine oberseitige Befestigung im Sturzbereich
moglich ist.

5.4.2 Priifung von Haustiiren

In der Regel werden Haustiiren bei den Offnungs- und
SchlieBvorgingen hoheren Belastungen ausgesetzt als
normale Fenster oder Fenstertiiren (vgl. Tabelle 13).
Dies liegt zum einen daran, dass Haustiiren deutlich
ofter geoffnet und geschlossen werden, zum anderen
an dynamischen Lasten, die z .B. aus einem kréftigen
Zuschlagen der Tir resultieren. Bild 37 zeigt eine in
einem Priifstand befestigte Haustiir, die mit einer Zy-
klenanzahl von tiber 100.000 Vorgidngen gepriift wurde.

5.5 Differenzklimaverhalten nach DIN EN 13420

Durch die Montagesituation der Fenster, z.B. in einer
Auflenwand, sind diese im Rahmen ihrer bestimmungs-
gemifen Nutzung teilweise hohen Temperaturunter-
schieden zwischen Innen- und AufBlenseite ausgesetzt.
Bedingt durch den Wechsel der Jahreszeiten kann die
wirmere Seite sowohl innen als auch auflen auftreten.
Diese Temperaturunterschiede fithren zu unterschiedli-
chen Léngenausdehnungen des Fensterelements. Durch
die Versuche in Anlehnung an DIN EN 13420 soll auf-
gezeigt werden, wie sich das Gesamtsystem bei unter-
schiedlichen Temperaturbelastungen verhélt. Dabei ist
beispielsweise denkbar, dass ein Fenstersystem durch
die Wahl des Befestigungssystems in seiner Warme-
ausdehnung behindert werden kann und es u.a. zu ho-
heren Bedienkriften durch Zwingungen kommt. Des-
halb ist es auch wichtig, dass solche Temperaturunter-
schiede und die dabei auftretenden Verformungen vom
Befestigungssystem aufgenommen werden konnen. In
[9] bis [15] wurde dieses Verformungsverhalten des
Gesamtsystems aus Fenster, Befestiger und Untergrund
durch die Priifung von 10 Zyklen mit einer Auflentem-
peratur von rund 60 °C bzw. —15 °C und Raumtempera-
tur auf der Innenseite simuliert (vgl. Bild 38).

Die nachfolgenden Bilder zeigen exemplarisch die in
den Versuchen gemessenen Verformungen, wobei

7 Siel. 3 5id. 14 Sud.
Lufftemperatur Kandilicmerphase
/! Aullenseiis A
'\\ [60°£3) *C e
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N Roumbempenatur Luffiempenatur Aubensaiie |- 15 + 3] *C Zeitin

Bild 38. Temperaturwechselbelastung fiir einen Zyklus [15]
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Bild 39. Maximale Verformung [mm]
unter Temperaturwechselbelastung zwischen
+60°C und -15°C [15]

hesmprimierom

Dichtungsband

Bild 42. Putzanschliisse an Fensterprofile [19]

Bild 39 ein zweifliigliges Fenster ohne obere Befesti-
gung, d.h. nur mit seitlicher und unterer Befestigung
(vgl. Bild 22), Bild 40 ein ebenfalls oben nicht befes-
tigtes, einfliigliges Fenster und Bild 41 ein nur an der
Seite befestigtes, einfliigliges Fenster darstellt. Im Ge-
gensatz zum Fenster in Bild 40 wurden beim Fenster in
Bild 41 die Befestigungsabstinde auflerdem von rund
40 cm auf 60 cm erhdht.

Die Diagramme zeigen deutlich, dass sich Kunststoff-
fensterprofile unter Temperaturbelastung im Milli-
meterbereich verformen. Nach [20] ergeben sich bei
weillen PVC-U-Fenstern pro 1 m Fensterbreite Langen-
dnderungen von + 1,25 mm; bei farbigen Oberflichen
verdoppelt sich dieser Wert sogar, da bei farbigen Ober-
flachen die Oberflichentemperatur im Sommer deutlich
iiber der bei weilen Oberflidchen liegt.

Diese Verformungen im Bereich der Anschlussfuge
sind u.a. ein Grund dafiir, dass Fenster nicht starr an-
geputzt werden sollen. Mogliche Anschluss-Systeme

Bild 40. Maximale Verformung [mm]
unter Temperaturwechselbelastung
zwischen +60°C und —-15°C [12]

band in Kombination mit
einfeiligem Anschlussprofl

Bild 41. Maximale Verformung [mm]
unter Temperaturwechselbelastung
zwischen +60°C und —-15°C [10]

Trennfuge mit
rweitsiliges Anschlussprafil spritzharem
Anschlussprafil einteilig Crichtstaft
Abschliussprobl Verkamprimisrtes
mil sprilzborem Chichtungsband mil Anpulzen
Dichistaft Trennschnitt im Pulz auf Trennbonc
Prafil mit Varkomprimiertes Dichtungs-

Anputzen aul
Trennstraiten

konnen Bild 42 entnommen werden. Dabei ist immer
darauf zu achten, dass zwischen Fensterprofil und
Putz eine ,,Trennschicht” eingefligt wird, um die auf-
tretenden Bewegungen zu ermdglichen.

5.6 StoBfestigkeit nach DIN EN 13049

Durch die Priifung der StoBfestigkeit soll eine unplan-
miBige Nutzung der Fenster simuliert werden. Diese
Priifung darf nicht mit den Anforderungen an eine ab-
sturzsichernde Verglasung verwechselt werden, die im
folgenden Abschnitt 6 beschrieben wird. Im Rahmen
der Klassifizierung der Stoffestigkeit wird das Element
nach erfolgreicher Priifung in die in Tabelle 14 angege-
benen Klassen eingeteilt. Dabei hingt die Einteilung
von der jeweils positiv gepriiften Fallhohe eines Dop-
pelreifenpendels mit einer Gesamtmasse von 50 kg ab.
Bild 43 zeigt einen typischen Priifaufbau zur Simulati-
on der Stoffestigkeit.
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Die Priifungen sind einzeln durchzufiihren, ein Stof je

Priifkorper. Der gefdhrlichste Aufschlagpunkt ist z.B.

durch Vorpriifungen oder Berechnungen zu wihlen, um

auf Folgendes zu treffen:

— den Mittelpunkt der Fiillung oder

— eine Ecke der Fiillung oder

— den Mittelpunkt der langsten Kante der grofiten
Flache der Fiillung.

Die Aufschlagrichtung ist vom Antragsteller oder Her-

steller festzulegen.

Tabelle 14. Belastungsstufen und Fallhéhen gemaB
DIN EN 13049 zur Ermittlung der StoBfestigkeit

Klassifizierung | Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4 | Klasse 5

Fallhhe [mm] | 200 300 450 700 950

6 Absturzsichernde Verglasungen

Durch die StoBpriifung bei Fenstern nach DIN EN 13049
(im Rahmen der Priifung nach DIN EN 14351) wird
nicht automatisch der Nachweis erbracht, dass das ge-
priifte Fenster auch die Anforderungen der TRAV, den
,Technischen Regeln fiir absturzsichernde Verglasun-
gen“ [22] des DIBt, bzw. die Anforderungen an DIN
18008-4 (vgl. Abschn. 3.3.3) erfiillt. Sowohl nach
TRAV als auch nach DIN 18008-4:2013-07 wird eben-
falls eine Pendelschlagpriifung mit einem Doppelreifen-
pendel mit einer Gesamtmasse von 50 kg durchgefiihrt,
allerdings differieren gegeniiber der StofBpriifung nach
DIN EN 13049 (vgl. Abschn. 5.6) die Fallhohen (s. Ta-
belle 15) und die Bereiche, in denen das Pendel auf das
Fenster trifft (,,Auftreffflichen” — vgl. Bild 44).
Dariiber hinaus sind nach Abschnitt 3.3.3 auch statische
horizontale Linien- und Holmlasten in einem Standsi-
cherheitsnachweis nach den anerkannten Regeln der
Technik zu beriicksichtigen und deren Weiterleitung
in den tragenden Verankerungsgrund (in das tragende
Bauteil) nachzuweisen.

Auflerdem werden — gegeniiber den Anforderungen
nach DIN EN 13049 — besondere Anforderungen an
die Rahmenkonstruktion und die zu verwendenden
Glasarten gestellt.

Vor allem bei Verankerungsgriinden wie beispielsweise
Steinen mit sehr diinnen Stegen (vgl. Bild 14 b) und
geringen Druckfestigkeiten kann es sehr schwer wer-
den, die erforderlichen Bemessungslasten aus den An-
forderungen einer absturzsichernden Verglasung fiir die
Kombination Diibel/Verankerungsgrund nachzuweisen.
AuBerdem konnen hier geringe Randabstdnde zu einem

Tabelle 15. Pendelfallhdhen fiir die Verglasungskategorien
nach TRAV und DIN 18008-4:2013-07

Kategorie A B C
Bll|d f'.3. Slmulatlon. einer unplanmaBigen Nutzung Pendelfallnghe h [mm] 900 700 450
mit einem Doppelreifenpendel [15]
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Bild 44. Auftreffflachen fiir stoBartige Einwirkungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4 (bzw. TRAV) — vgl. mit Bild 7
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Versagen des Untergrundes bei einem Anprall fiihren,
d.h. das gesamte Element kann sich aus dem umgeben-
den Mauerwerk 16sen, weil es zu einem Ausbrechen der
Steine im Bereich der Diibel kommt. Hier sind deshalb
immer weitere Uberlegungen bei der Planung derartiger
Elemente anzustellen, um zu ermitteln, ob in den ent-
sprechenden Verankerungsgriinden iiberhaupt die An-
forderungen an die Absturzsicherheit von der gewéhlten
Befestigungsart erfiillt werden kdnnen oder ob weitere
konstruktive Maflnahmen notwendig sind. Dies ist auch
deshalb notwendig, weil die Zulassungen fiir Diibel in
der Regel nicht auf stoBartige Belastungen ausgelegt
sind. In der Praxis wird daher oft mit einer statischen
Ersatzlast (,,quasi-statisch®) gerechnet, um einen An-
prall {iberhaupt bemessen zu koénnen, bzw. werden die
StoBlasten direkt iliber eine entsprechende konstruktive
Ausbildung der Anbindung an das Mauerwerk und nicht
iiber die Diibel in den Untergrund eingeleitet.

7 Abschatzung der Einwirkungen
auf die Fensterbefestiger

In [4] wurde im Jahr 2010 erstmals ein Rechenmodell
fiir die rechnerische Abschitzung der Einwirkungen
auf ein Fensterelement vorgestellt. Im Nachfolgenden
wird das Rechenmodell anhand eines dem RAL-Mon-
tageleitfaden [4] entnommenen Beispiels (Bild 45) na-
her erlédutert.

Im ersten Schritt fiir eine Berechnung der auf einen Be-
festiger einwirkenden Belastungen sind die Befesti-
gungsabstinde durch eine erste Abschitzung festzulegen.
Diese Abschidtzung muss dann — je nach Resultat der
nachfolgenden Schritte — eventuell verdndert werden.
Fiir eine grobe erste Planung liefert [4] mit Bild 47
einen ersten Anhaltswert. Dabei ist jedoch besonders
darauf zu achten, dass die in der Literatur angegebenen
Abstinde zwischen den einzelnen Befestigern maxima-
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Wand

— - -

130

MaBangaben in cm

Bild 45. Rechenbeispiel, entnommen aus [4]

— Kunststofffenster mit Stahlarmierung
und Dreifach-Isolierverglasung im Aufbau
4/12/4112/4 (4 = Glasdicke; 12 = Zwischen-
raumbreite, jeweils in [mm])

— Gebéaudestandort: Frankfurt

— Einbaulage in der Laibung der tragenden

— Zu beriicksichtigende, vertikale Nutzlast
am gedffneten Fliigel: P =600 N

le Abstande darstellen und keinesfalls als fest vorgege-
bene Abstéinde zu verstehen sind.

Gerade bei modernen, dreifach verglasten Elementen
und pordsen Untergriinden ist es empfehlenswert, diese
Abstidnde teilweise deutlich zu verringern, um damit
gleichzeitig die Belastung auf die einzelnen Befestiger
zu reduzieren (vgl. z.B. [11-15]). In Abschnitt 5.1.2
wurde auflerdem dargestellt, welche Auswirkungen
ein Verzicht auf eine umlaufende Befestigung — ent-
gegen den Empfehlungen in [4] — bei einem zweifliig-
ligen Element haben kann, wenn das Element nicht fiir
eine derartige Montagesituation ausgelegt wurde.

Im Rechenbeispiel (Bild 45) wurde der maximale Ab-
stand von 70 cm gewdhlt, um die maximal auftretenden
Belastungen verdeutlichen zu konnen. Bei der Wahl der
Lage der Befestiger ist es ebenfalls empfehlenswert,
Fensterelemente standardmifBig umlaufend zu befesti-
gen, d.h. auch oben und unten Befestiger vorzusehen.
Das Rechenmodell enthélt aber auch eine Moglichkeit,
eine Berechnung fiir eine rein seitliche Befestigung
durchzufiihren (Bild 51). Der Verzicht auf obere und
untere Befestigungspunkte fiihrt jedoch zu hoheren Be-
lastungen der Befestiger an der Fensterseite. Muss auf
eine Befestigung oben und unten ganz verzichtet wer-
den, weil beispielsweise bauseits auf der Oberseite ein
Rollladenkasten vorgesehen wird, sind immer weitere
Uberlegungen anzustellen bzw. ist zu priifen, ob die
Lastweiterleitung in den Untergrund allein durch eine
reine seitliche Befestigung sichergestellt werden kann.
Im néchsten Schritt werden die Gewichte der einzelnen
Bauteile ermittelt und die daraus resultierenden Lasten
zusammengestellt. Anhaltspunkte fiir typische Rah-
men- und Glasgewichte enthdlt [4].

Mit den ermittelten Lasten konnen die entsprechenden
Einwirkungen berechnet werden. Die vertikalen Auf-
lagerkréfte aus dem Eigengewicht des Fensters ergeben
sich bei geschlossenem Fliigel zu:

V1=V, = Grenser/2 = 0,88 kKN/2 = 0,44 kN (1)

Bild 46. Erster Schritt: Festlegung
der Befestigungsabstande [4]
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— bei Kunststofffenstern max. 700 mm

Bild 47. Befestigungsabstande nach [4]

Die hochsten Einwirkungen in Wandebene ergeben sich
aus dem Eigengewicht und vertikaler Nutzlast (P, De-
finition siehe vorherige Abschnitte — vgl. Bild 12 bzw.
Bild 33), die je nach Anforderung festgelegt wird, bei
minimal ge6ffnetem Fliigel auf der Bandseite:

Vl = GFlﬁgcl + C}Blcndrahmcn/2 +P

= 0,68 kN + 0,1 kN + 0,60 kN )
=138kN

H] = H2 =b/h - (Gmgel/Z + P)
=12m/ 1,6 m- (0,68 kN/2 + 0,60 kN) 3)
=0,71 kN

Die Einwirkungen in Wandebene kénnen entweder von
Befestigern oder von sogenannten Trag- und Distanz-
klotzen tibernommen werden. Die schematische Lage

E — Abstand von der Innenecke
— Abstand von der Rahmeninnenecke und bei Pfosten und Riegeln
von der Innenseite des Profils 100 bis 150 mm

der Kl6tze bei einem Dreh-Kippfliigel zeigt Bild 49.
Bei zweifliigligen Dreh-Kippelementen sollte die mog-
liche Lage der Distanzkl6tze mit dem Fenster- bzw. Pro-
filhersteller abgeklédrt werden, um ein Einspannen des
Elements z.B. bei Temperaturbelastungen zu vermei-
den. Aufgrund der hohen Vertikallasten bei leicht ge6ft-
netem Fensterfliigel sollte auf die Tragklotze an der Un-
terseite des Fensters nicht verzichtet werden. Es ist bei
der Auswahl der Tragklotze ebenfalls darauf zu achten,
dass diese ausreichend dimensioniert werden (Auf-
standsfldche), um bei Untergriinden mit geringer Druck-
festigkeit ein Eindriicken in den Untergrund zu vermei-
den, und aus einem geeigneten und dauerhaften Material
bestehen. Auf die seitlich am Fenster angebrachten Dis-
tanzklotze sollte nur dann verzichtet werden, wenn das
Befestigungssystem in der Lage ist, die auftretenden

Tabelle 16. Annahmen zu den Gewichten von Rahmen und Glas nach [4]

Zeile Bauteil Rechenweg Ergebnis
1 Blendrahmen 2-1,3m+2-1,7m)-3,5kg/m 21,0 kg
2 Fligelrahmen 2-1,2m+2-1,6m)-3,5kg/m 19,6 kg
3 Isolierglas 2,5kg/(mmund m?) - (3 - 4mm) - (1,1 -1,5) m2 49,5 kg
4 Fenster (Zeile 1 +2 +3) 90,1 kg
5 Eigenlast Grenster 90,1 kg - 9,81 m/s? 0,88 kN
6 Fliigel (Zeile 2 + 3) 69,1 kg
7 Eigenlast Ggjggel 69,1 kg - 9,81 m/s? 0,68 kN
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Bild 48. Ermittlung der Einwirkungen in Wandebene

Zug- und Druckkrifte in den Untergrund einzuleiten. Bei
wenig tragfiahigen Untergriinden kann gepriift werden,
ob durch eine Verringerung der Abstéinde zwischen den
Befestigern die maximale Belastung der einzelnen Be-
festiger soweit reduziert werden kann, dass diese Anfor-
derungen erfiillt werden konnen. Ein Versuch in Poren-
betonmauerwerk PP2-0,35 [12] hat hier exemplarisch
gezeigt, dass bei Anordnung der Befestiger mit einem
Abstand von ca. 15 cm aus der Rahmenecke (oben/unten
und seitlich) und einer umlaufenden Befestigung auf die
seitlichen Distanzkl6tze verzichtet werden konnte. Diese
Moglichkeit der Lastverteilung sieht das Rechenmodell
nach [4] derzeit jedoch noch nicht vor. Deshalb sind hier
immer Uberlegungen, direkt auf den Befestigungsfall
bezogen, anzustellen.
Zusitzlich zu den Lasten in Wandebene miissen die
Lasten rechtwinklig dazu beriicksichtigt werden. Dazu
gehoren die maximale Last aus Eigengewicht und ver-
tikaler Nutzlast bei um 90° gedffnetem Fligel (vgl.
Bild 33) auf der Bandseite und die Einwirkung aus
den auftretenden Windlasten.
Die Einwirkung aus Eigengewicht und vertikaler Nutz-
last bei 90° geodffnetem Fliigel auf der Bandseite ent-
spricht den bereits ermittelten Lasten H; = H,, wirkt
jedoch in diesem Lastfall als Querlast und nicht als
Zug- bzw. Drucklast auf die Befestiger.
Fiir die Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast sieht
[4] zwei mogliche Rechenwege vor. Es wird dabei un-
terschieden, ob das Fensterelement umlaufend (Bild 50)
oder nur seitlich (Bild 51) befestigt wird. Bei einer um-
laufenden Befestigung liegen nach [4] folgende Annah-
men zur Anwendung des Rechenmodells zugrunde:
— keine Unterteilung durch Pfosten und Riegel,
— umlaufende Befestigung mit gleichmifligen Befes-
tigungsabstinden,
— gleichmidBige Verteilung der Windlast auf alle Be-
festigungspunkte.
Die Querlast je Befestigungspunkt (BP) wird hier er-
mittelt, indem die Windlast mit der Fensterfliche mul-

Bild 49. Lage der Trag- (unten) und Distanzklotze (Seite)
bei einem Dreh-Kippfligel

tipliziert und eine gleichméBige Verteilung der Wind-
last auf alle Befestiger angenommen wird.
Bei einer reinen seitlichen Befestigung liegen dem ver-
einfachten Rechenmodell nach [4] folgende Annahmen
zugrunde:
— keine Unterteilung durch Pfosten und Riegel,
— zweiseitige Befestigung mit gleichméfigen Befesti-
gungsabstinden,
— maximale Auflagerkraft beim mittleren Auflager.
Fiir die Annahme der Windlast w stehen verschiedene
Moglichkeiten zur Verfiigung. Beispielsweise stellt das
DIBt auf seiner Internetseite eine Excel-Datei zur Ver-
fligung, die fiir Deutschland die Windzonen, nach Ver-
waltungsgrenzen sortiert, enthdlt [24]. Fiir das Rechen-
beispiel wiirde die Stadt Frankfurt entsprechend [24] in
die Windzone 1 eingruppiert werden. Fiir die Wind-
zone 1 sieht die ift-Richtlinie FE-05/2 [25] bei einer
Einbauhdhe zwischen 10 und 18 m in der Kategorie
Binnenland (Frankfurt) eine Windlast von 0,65 kN/m?
vor. Hier muss jedoch beachtet werden, dass im Eck-
und Randbereich (1/5 der Gebdudebreite) die Windlast
erhoht werden muss.
Damit ergibt sich flir das Beispiel eine maximale Wind-
belastung pro Befestigungspunkt:
— bei gleichmiBiger Verteilung auf alle Befestigungs-
punkte

BP=w-b-h/n
= (0,65 kN/m? - 1,3 m - 1,7 m)/8 4
=0,18 kKN

— bei nur zweiseitiger Befestigung

BP=w-s-b/2
= (0,65 kN/m?- 0,7m - 1,3 m/2) (5)
=0,29 kN

Das Beispiel zeigt damit ganz deutlich, dass ein Verzicht
auf eine umlaufende Befestigung, d. h. eine nur seitliche
Befestigung eines Fensterelements — bei reduzierter An-
zahl von Befestigern — zu einer deutlich hoheren Belas-
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BP =w - b - h/Anzahl BP
mit

BP  Befestigungspunkt
w  Windlast [kN/m?]

b Elementbreite [m]

h  Elementhohe [m]

Bild 50. Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast
bei umlaufender Befestigung [4]

tung durch Wind auf die einzelnen Befestiger fithrt. Aus
diesem Grund sollte vor Verzicht auf eine umlaufende
Befestigung immer die Lasterhhung bereits in die Pla-
nung der Befestigung mit einbezogen werden.

8 Montage in der Démmebene

Die bisherigen Ausfithrungen gelten im Schwerpunkt
fir die Befestigung der Fenster direkt in der Laibung
einer Fensteroffnung. Bedingt durch die aktuellen Vor-
schriften im Bereich der Energieeinsparung werden
Fenster jedoch immer ofter vor der tragenden Wand,

h —

i

BP=w-s- b2

mit

BP  Befestigungspunkt

w  Windlast [kN/m?]

b Elementbreite [m]

h  Elementhdhe [m]

s Befestigungsabstand [m]

Bild 51. Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast
bei seitlicher Befestigung [4]

also direkt in der Ddmmebene, montiert. Dazu werden
am Markt verschiedene Konsolsysteme angeboten.
Bild 52 zeigt schematisch die Funktion derartiger Sys-
teme. Dabei wird das Eigengewicht in der Fensterebene
durch Tragkonsolen aufgenommen. Die Einwirkungen
senkrecht zur Fensterebene werden mittels Diibeln iiber
entsprechende Winkel oder Laschen in den Untergrund
eingeleitet.

Fiir die Montage in der Ddmmebene ist es empfehlens-
wert, entsprechend gepriifte Systeme einzusetzen (vgl.
Priifung von Fenstern nach Abschnitt 5 bzw. [26]), die
im Rahmen einer Bemessung nach (Abschn. 7) fiir das
jeweilige Fenstergewicht, die Windlast usw. entspre-

== !lllul'“

Bild 52. Schema der Befestigung

von Fenstern in der Ddmmebene vor der
tragenden Fassade; a) Konsole zur
Lastabtragung in vertikaler Richtung,
b) biegesteife Lasche zur seitlichen
Befestigung [1]
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a)

Bild 53. System zur Fenstermontage in der Dammebene; a) Abstiitzwinkel fiir groBere Auskragungen,
b) Befestigung in einem oben offenen Lochstein mit einem Umlenkwinkel [27]

chend dimensioniert werden konnen. Fiir die Aufnhahme
hoherer Lasten (vor allem bei groen Auskragungen)
sind in vielen Systemen zusétzliche Abstiitzwinkel vor-
gesehen (Bild 53 a). Zu beachten ist weiter, dass bei
einer unterseitigen Befestigung in einem Lochstein die
Befestigung eine besondere Losung erfordert, da hier
im Briistungsbereich ohne ,,Verfiillen” der Kammern
oder besondere Mafinahmen (vgl. Bild 24) die offene
Wabenstruktur der Lochsteine zu beriicksichtigen ist,
in der in der Regel nicht verankert werden kann. Fiir
diesen Befestigungsfall werden beispielsweise Systeme
mit einem Umlenkwinkel zur Befestigung auf der
Wandinnenseite angeboten (Bild 53 b).

Bei der Diibelauswahl sind hier bauaufsichtlich bzw.
europdisch technisch zugelassene Diibelsysteme zu
empfehlen. Werden nicht zugelassene Befestiger einge-
setzt und erfolgt des Weiteren keine Bemessung gemaf
den Zulassungsvorschriften, muss beachtet werden,
dass das Element zusétzlich zur Befestigung durch

eine gemauerte Vorsatzschale oder einen entsprechend
ausgebildeten Putzanschlag vor einem Absturz ge-
schiitzt werden muss (vgl. Abschn. 3.6).

Wenn das System nicht durch eine andere konstruktive
MaBnahme zusitzlich vor einem Absturz geschiitzt
wird (vgl. Bild 10 bzw. Bild 54), dann miissen Befesti-
gungen mit allgemeinen bauaufsichtlichen oder euro-
pdischen technischen Zulassungen bemessen und aus-
gefiihrt werden.

Bei Verwendung entsprechender Diibel sind die in den
Zulassungen angegebenen Montagekennwerte (Min-
destbauteildicke, Achs- und Randabstinde, ggf. Mon-
tagedrehmoment, ...) zu beachten, da z.B. zu kleine
Randabstinde bereits bei der Montage zu einer Bescha-
digung des Untergrundes fithren konnen (Bild 55).

Die Diibel-Zulassungen enthalten weiterhin Rechen-
werte fiir die Bemessung der Befestigungspunkte sowie
gef. Hinweise auf das oder die anzuwendenden Bemes-
sungsverfahren.

Bild 54. Fensterelemente vor der tragenden Wand, kein zu-
satzlicher Schutz vor einem Absturz bei Versagen der Befesti-
gungsmittel

Bild 55. Zu geringer Randabstand eines Kunststoff-
diibels bei Montage einer AnschweiBlasche fiir die
Befestigung einer Tir
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9 Montage von Fenstern mit
Anforderungen an die
Einbruchhemmung

9.1 Allgemeines

Seit vielen Jahren werden Fenster und Tiiren hinsichtlich
ihres Einbruchwiderstandes gepriift. Grundlage fiir diese
Priifungen war bis September 2011 die Vornormenreihe
DIN V ENV 1627 bis 1630:1999-04. Diese Vornormen-
reihe wurde dann durch die endgiiltige Normfassung
DIN EN 1627 bis 1630:2011-09 abgeldst.

Die entsprechenden Priifergebnisse der ,,alten” Wider-
standsklassen ,,WK* konnen mit Einfithrung der neuen
Normenreihe ebenfalls weiterverwendet werden [28].
Geidndert haben sich jedoch die Bezeichnungen in der
neuen Normenreihe. Die Klassen werden neu mit ,,RC*
= Resistance Class bezeichnet. Dies ermdglicht in der
Praxis die Unterscheidung zwischen den Priifungen
nach Vornorm (WK) und aktueller Normfassung (RC).
Eine Umschreibung der Priifungen nach den bisherigen
Widerstandsklassen ist nicht vorgesehen, es gibt viel-
mehr im nationalen Vorwort der DIN EN 1627:2011-09
eine Korrelationstabelle, um die bisherigen WK-Klassen
den neuen RC-Klassen gegeniiberzustellen (Tabelle 17).

9.2 Priifungen und Verankerungsgriinde

Bei diesen ,,Einbruchpriifungen* nach giiltiger Norm
werden die Fenster in der Regel in einen starren Rah-
men aus Stahl oder Holz eingebaut (vgl. Bild 8). Dieser
Rahmen soll gemdB der Norm verschiedene Wandbau-

Tabelle 17. Korrelationstabelle mit Zuordnung der Wider-
standsklassen (Tabelle NA.7 — DIN EN 1627:2011-09)

arten ,,simulieren”. Es werden drei verschiedene Prii-
fungen durchgefiihrt. Diese Priifungen bestehen aus:
— statischer Belastung nach DIN EN 1628:2011-09,
— dynamischer Belastung nach DIN EN 1629:2011-09,
— manuellen Einbruchsversuchen nach DIN EN
1630:2011-09.
Nur eine vollstindige Priifung nach allen drei Normen
lasst eine endgiiltige Beurteilung der erreichten Wider-
standsklasse zu. Die Widerstandsklassen werden nach
bestimmten Tétertypen bzw. dem mutmaBlichen Tater-
verhalten in DIN EN 1627:2011-09 definiert. Tabelle 18
enthilt die Definitionen der Klassen 1 bis 4.
Weiter beschreibt die Norm DIN EN 1627:2011-09 die
Verankerungsgriinde, die aus den Versuchserfahrungen
heraus dem Téter (in der entsprechenden Widerstands-
klasse) ausreichenden Widerstand entgegensetzen.
In der aktuellen Normfassung wurde — gegeniiber der
Vornorm — der Porenbeton ergidnzt. DIN EN
1627:2011-09 enthélt nun in Tabelle NA.3 ,,die Zuord-
nung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden
Bauteilen zu Porenbetonwinden. Da Porenbetonmau-
erwerk iiblicherweise aus Plansteinen oder Planelemen-
ten in den Festigkeitsklassen 2, 4 und 6 erstellt wird, ist
es etwas unverstindlich, dass nur Porenbetonwinde mit
einer Druckfestigkeit der Steine > 4 N/mm? in das neue
nationale Vorwort aufgenommen wurden. In Ver-
suchen, die von der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG
zusammen mit dem Bundesverband Porenbeton im
Jahr 2010 durchgefiihrt wurden (vgl. [29] bzw. [30]),
konnte bereits nachgewiesen werden, dass auch Poren-
beton mit der Druckfestigkeit 2 N/mm? durchaus in der
Widerstandsklasse 3 eingesetzt werden kann.

Tabelle 18. Charakterisierung der Widerstandsklasse RC 1 bis 4
nach DIN EN 1627:2011-09

Lfd. Nr. | Widerstands- Widerstands- Widerstands-
klasse des klasse des klasse nach
Bauteils nach Bauteils nach DIN
DIN EN DIN V ENV 18106:2003-09
1627:2011-09 | 1627:1999-04

1 RCTN -1 -1

2 RC2N WK 22) -

3 RC 2 WK 2 WK 2

4 RC3 WK 3 WK 3

5 RC 4 WK 4 WK 4

6 RC5 WK 5 WK 5

7 RC6 WK 63) WK63)

1) Keine Zuordnung maglich,

da Priifanforderungen erhoht wurden.
2) Die Widerstandsklasse WK 2 ist grundsatzlich fiir die Korrelation

der Widerstandsklasse RC 2 N geeignet; die Verglasung kann
jedoch frei vereinbart werden.

3) Zusatzprifung mit dem Spalthammer nach DIN EN 1630:2011-08.

Widerstands-
klasse

Erwarteter Tatertyp,
mutmaBliches Taterverhalten

RC1

Bauteile der Widerstandsklasse 1 weisen einen
Grundschutz gegen Aufbruchversuche mit kér-
perlicher Gewalt wie Gegentreten, Gegensprin-
gen, Schulterwurf, Hochschieben und Herausrei-
Ben (vorwiegend Vandalismus) auf. Nur geringer
Schutz gegen den Einsatz von Hebelwerkzeugen.

RC 2

Der Gelegenheitstater versucht, zusatzlich mit
einfachen Werkzeugen wie Schraubendreher,
Zange und Keilen das verschlossene und verrie-
gelte Bauteil aufzubrechen.

RC3

Der Téter versucht, zusatzlich mit einem zweiten
Schraubendreher und einem KuhfuB das ver-
schlossene und verriegelte Bauteil aufzubrechen.

RC4

Der erfahrene Téater setzt zusatzlich Elektrowerk-
zeuge und Schlagwerkzeuge wie Schlagaxt,
Stemmeisen, Hammer und MeiBel sowie Akku-
Bohrmaschine ein.
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Tabelle 19. Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteile zu Massivwanden DIN 1627:2011-09

Widerstandsklasse Umgebende Wande
(I;T:l Izz'a\‘ufleélzznach aus Mauerwerk aus Stahlbeton
nach DIN 1053-1 nach DIN 1045

Wanddicke Druckfestigkeits- | Rohdichteklasse | Mortelgruppe Nenndicke | Festigkeits-
(ohne Putz) klasse der Steine | der Steine (RDK) mm klasse
mm (DFK) min. min.

RCTN >115 >12 - min. MG II /DM | > 100 B 15

RC2N

RC 2

RC3 >115 >12 - min. MG II /DM | > 120 B 15

RC 4 > 240 >12 - min. MG Il / DM | > 140 B 15

RC5 > 240 >20 >1,8 DM > 140 B 15

RC6 >240? >20 >18 DM > 140 B 15

1) Anwendbar auf Formate der Hohe 238 mm, 498 mm, 623 mm und 648 mm.

Die ,,Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruch-
hemmenden Bauteilen zu Massivwédnden der aktuel-
len Normfassung kann Tabelle NA.2 in DIN EN
1627:2011-09 entnommen werden. Anderungen haben
sich hier gegeniiber der bisherigen Vornorm beispiels-
weise fiir die Klassen RC 5 und RC 6 ergeben. Hier
sind nun Steine mit einer Druckfestigkeit von iiber
20 N/mm? enthalten. Nach Wissensstand der Autoren
wurden in diesen Klassen aber bisher nur die Unter-
griinde selbst als einbruchhemmend klassifiziert, eine
entsprechende Priifung am Gesamtsystem aus Fenster/
Tiir, Befestigungsmittel und Untergrund wurde noch
nicht durchgefiihrt. Die Norm zeigt damit nur auf,
dass die entsprechenden Winde in diesem Bereich ein-
gesetzt werden konnen. An Befestigungsldsungen un-
ter diesen hohen Anforderungen muss noch gearbeitet
werden.

Beziiglich der Verwendung von Befestigungsmitteln er-
folgt auch in der neuen Normenreihe keine Regelung im
Detail. Die Befestigung wird in der Regel nach Erfah-
rung des Monteurs bzw. nach Herstellervorgaben in den
entsprechenden Montageanleitungen ausgefiihrt. Wei-
ter werden dazu von den Herstellern der Befestigungs-
mittel eigene Priifungen durchgefiihrt, die in entspre-
chenden Priifberichten dokumentiert werden.

Im Nachfolgenden werden die ersten Erfahrungen mit
Priifungen nach aktueller Normfassung in der Klasse
RC 2 vorgestellt, die von der Adolf Wiirth GmbH &
Co. KG und der Wienerberger GmbH gemeinsam am
Institut fiir Fenstertechnik (ift) in Rosenheim durch-
gefiihrt wurden (vgl. [32] und [33]). In den beschrie-
benen Versuchen wurde damit erstmals die Eignung
eines mit Perlite gefiillten Hochlochziegels fiir eine
einbruchhemmende Bauweise in der Klasse RC 2
nachgewiesen.

9.3 Durchgefiihrte Versuche

Wie zuvor bereits ausgefiihrt, werden die Fenster zur
Bestimmung der Widerstandsklasse (der Fenster) in der
Regel in starren Stahl- bzw. Holzrahmen montiert (vgl.
Bild 8). Diese Priifungen bieten damit nur wenig Aus-
sagekraft, ob auch das Gesamtsystem ,,Fenster, Wand
und vor allem Befestiger die Anforderungen an die

Widerstandsklasse erfiillen kann.

Um Erfahrungen in diesem Bereich zu sammeln, wur-

den folgende Versuche durchgefiihrt, d.h. die Fenster-

elemente in den realen Untergrundsituationen gepriift:

— in der Widerstandsklasse WK 2 in Hochlochziegeln
HLz der Festigkeitsklasse 12 und in Porenbeton-
Planblocken der Festigkeitsklasse 4 [31],

— in der Widerstandsklasse WK 3 in Porenbeton-
Plansteinen der Festigkeitsklasse 2 [29],

— in der Widerstandsklasse RC 2 in einem mit Perliten
gefiillten Hochlochziegel [32],

— in der Widerstandsklasse RC 2 mit Montage in der
Diammebene und Befestigung in einem Hochloch-
ziegel, d.h. mit einer Auskragung von rund 140 mm
vor der tragenden Wand [33].

9.3.1 Versuche nach DIN V ENV 1627 bis

1630:1999-04
9.3.1.1 Widerstandsklasse WK 2

Die bereits im starren Rahmen in der Widerstandsklasse
WK 2 gepriiften Fenster wurden fiir diese Versuche
ohne druckfeste Hinterfiitterung der Verriegelungs-
punkte bzw. Befestiger eingebaut. Dies stellt die un-
giinstigsten Bedingungen dar. In der Regel wird eine
druckfeste Hinterflitterung gefordert, um eine sehr star-
re Verbindung zwischen Fensterrahmen und Mauer-
werk zu erreichen. Auflerdem wurde als weitere un-
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Bild 56. Schema der fiir die Versuche gewahlten Montageart
und der verwendeten AMO®-I1I-11,5-mm-Schraube mit Lage
innerhalb des Fensterprofils [34]

giinstige Anforderung ein Spalt zwischen Mauerwerk
und Fenster von rund 25 mm vorgesehen, um genug
Platz fiir einen manuellen Angriff zur Verfiigung zu
stellen und einen ungiinstigen Einbau zu simulieren
(Bilder 56 und 57).

Gemaéf der DIN V ENV 1627:1999-04 wurden die sta-
tischen und die dynamischen Versuche in der Klasse
WK 2 durchgefiihrt. Bei den statischen Versuchen wur-

Bild 58. Dynamischer Versuch mit einem
Sandsack (30 kg) [34]

Bild 57. Detail der verwendeten Versuchswand
aus Porenbeton PPW 4 und der Befestigungsanordnung
in der Widerstandsklasse WK 2 [34]

de jeder Verriegelungspunkt mit einer Last von 3 kN
belastet. Die dynamischen Versuche wurden mit einem
Sandsack (30 kg) gepriift, der mehrfach aus einer Hohe
von 80 cm gegen das Fenster geschleudert wurde
(Bild 58). In der Normfassung DIN EN 1629:2011-09
wurde der Sandsack durch einen Zwillingsreifen er-
setzt. Dies ist beispielsweise einer der Griinde, warum
die Versuchsergebnisse bzw. Widerstandsklassen nicht
direkt eins zu eins libertragen werden kdnnen.

Im Anschluss an die statische und dynamische Priifung
wurde der manuelle Einbruchsversuch mit dem Ziel
durchgefiihrt, eine ,,durchgangsfihige Offnung* herzu-
stellen. Eine ,,durchgangsfihige Offnung* ist erreicht,
wenn Schablonen der GroBe (Bild 59)

— eines Rechtecks: 400 mm X 250 mm,

— einer Ellipse: 400 mm X 300 mm oder

— eines Kreises: Durchmesser 350 mm

durch das Fensterelement selbst (Angriff auf das Fenster)
bzw. eine Offnung im Verankerungsgrund (Angriff auf
den Verankerungsgrund) geschoben werden konnen.
Fiir diese Versuche stehen nach DIN V ENV 1627:
1999-04 in der Widerstandsklasse WK 2 drei Minuten
Zeit zur Verfiigung. Es darf fiir diesen ,,manuellen Ein-
bruchsversuch* das Werkzeug eines Gelegenheitstiters
verwendet werden (Bild 60).

Bei den Versuchen in der Porenbetonwand war es dabei
moglich, innerhalb von drei Minuten die Befestigungs-
punkte so weit freizulegen, dass das gesamte Fenster

Bild 59. Schablonen zur Ermittlung einer
durchgangsfahigen Offnung”
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Bild 60. Im Rahmen der Widerstandsklasse WK-2-Priifung
verwendeter Werkzeugsatz [34]

Bild 61. Aus dem Verankerungsgrund gerissenes Fenster-
element bei zu geringem Randabstand in Porenbetonmauerwerk

aus der Wand gerissen werden konnte (Angriff auf den
Verankerungsgrund — vgl. Bild 61).

Hier hat sich der gewihlte Randabstand von 60 mm als
viel zu klein erwiesen. Beim Angriff auf das Fenster
war es dagegen nicht moglich, eine ,,durchgangsfihige

a)

Offnung® zu erzielen. Im zweiten Versuch wurde der
Randabstand auf 100 mm erhdht. Hier war es erst nach
iiber 15 Minuten moglich, die Befestigungsmittel so
weit freizulegen, dass eine Offnung erreicht wurde.
Die Fensterbefestigung muss daher gewisse Anforde-
rungen erfiillen, um ein gepriiftes Fenster sicher in der
Wand zu halten. Dies konnte in diesem Falle durch eine
Vergroflerung des Randabstandes an der Angriffsseite
erreicht werden (Bild 62 a).

In der Wand aus Hochlochziegeln war es dagegen nicht
moglich, die Befestigungsmittel aus der Wand zu bre-
chen. Bei Hochlochziegeln war in diesem Falle der
Randabstand von 60 mm ausreichend (Bild 62 b).

9.3.1.2 Widerstandsklasse WK 3

Da die Anforderungen in der Widerstandsklasse WK 3
deutlich hoéher sind als bei den bereits erlduterten Ver-
suchen in der Widerstandsklasse WK 2 (s. Tabelle 18),
wurde diesmal eine druckfeste Hinterfiitterung im Be-
reich der Befestigungen eingebaut, um beim manuellen
Angriff mit dem Kuhful3 eine ausreichende Steifigkeit
des Systems zu gewihrleisten (Bilder 63 und 64). Der
Abstand zwischen Untergrund und Fensterelement wur-
de ebenfalls um 15 mm von 25 mm auf 10 mm reduziert,
um auch hier weniger Moglichkeiten zu bieten, am Fens-
terelement Hebelkrifte aufbringen zu konnen.

Auch die Einschraubtiefe der verwendeten AMO-
Y-Schrauben wurde aufgrund der bisherigen Erfah-
rungswerte (Freilegen der Befestiger in der Widerstands-
klasse WK 2) auf eine Tiefe von 140 mm vergrofert. In
der Widerstandsklasse WK 2 wurden zum Angriff auf
die Befestiger nur Schraubendreher verwendet. Es muss-
te in der Klasse WK 3 davon ausgegangen werden, dass
mit einem Kuhfufl deutlich groBere Mengen an Poren-
beton entfernt werden konnen. Durch die vergrofBerte
Einschraubtiefe konnte dies kompensiert werden.

Nach den Anforderungen der DIN V ENV 1627:
1999-04 bzw. den Normen DIN V ENV 1628 bis

)

Bild 62. Manuelle Einbruchpriifung; a) Porenbetonwand (hier Angriff auf das Fenster),

b) Hochlochziegel (hier Angriff auf den Verankerungsgrund) [34]
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1629:1999 wurden die statischen und die dynamischen
Versuche durchgefiihrt. Bei den statischen Versuchen
wurde jeder Verriegelungspunkt mit einer Last von
6 kN belastet (in der Klasse WK 2 werden nur 3 kN
gepriift). Die Last wurde also durch die vorhandenen
12 Verriegelungspunkte insgesamt 12-mal auf das
Fensterprofil aufgebracht. Dabei darf sich zwar das
Fenster relativ zum Untergrund verschieben, es darf

aber kein Spalt liber 20 mm zwischen Fensterrahmen
und Fensterfliigel entstehen. Die hohe Last von 6 kN
hatte zur Folge, dass das Fenster in der Laibung ver-
schoben wurde (siche schwarzer Strich (Pfeil) in
Bild 65 a). Es konnte sogar ein Riss durch die 36,5 cm
dicke Porenbetonwand beobachtet werden (Bild 65 b).
Doch weder die Verschiebung noch der Riss in der
Wand selbst hatten negative Auswirkungen auf die ein-
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Bild 63. Schema der fiir die Versuche gewahlten Montageart
und der verwendeten AMO®-Y-Schraube mit Lage innerhalb des
Fensterprofils [30]

Bild 64. Detail der verwendeten Versuchswand aus
Porenbeton-Plansteinen der Festigkeitsklasse PP2 und
der Befestigungsanordnung mit druckfester Hinter-
fltterung in der Widerstandsklasse WK 3 [30]

a) b)

Bild 65. Statische Druckbelastung der Verriegelungspunkte und Risshildung in der Wandecke [30]
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Bild 66. Zusatzlicher KuhfuB in der Widerstands-
klasse WK 3 [30]

Bild 67. Manuelle Einbruchpriifung mit dem ca. 700 mm langen
KuhfuB [30]

B p

Bild 68. Versuch, mit dem KuhfuB innerhalb von fiinf Minuten
direkt durch die 36,5 cm dicke Wand zu brechen [30]

bruchhemmende Wirkung der Porenbetonwand bzw.
des Gesamtsystems. Dies dokumentiert deutlich, dass
die Anforderungen an die Kombination aus Untergrund,
Fenster und Befestigungsmittel bei Priifungen in der
Widerstandsklasse WK 3 sehr hoch sind.

Die dynamischen Versuche wurden, wie in Abschnitt
9.3.1.1 beschrieben, ebenfalls mit einem Sandsack
(30 kg), der in der Widerstandsklasse WK 3 aus einer
Hohe von 1,2 m gegen das Fenster geschleudert wurde,
durchgefiihrt (Bild 58).

Im Anschluss an die statische und dynamische Priifung
wurde — wie in der Widerstandsklasse WK 2 — der ma-
nuelle Einbruchversuch mit dem Ziel durchgefiihrt, eine
,,durchgangsfihige Offnung“ (s. Abschn. 9.3.1.1) her-
zustellen. Dabei durfte es nach Vorgaben der Norm in
der Widerstandsklasse WK 3 nicht mdglich sein, inner-
halb von fiinf Minuten diese Offnung zu erreichen. Er-
ginzend zum im Bild 66 dargestellten Werkzeugsatz
des Gelegenheitstiters wurde zusitzlich ein Kuhful3
mit rund 70 cm Lénge (Bild 66) verwendet.

Im Vergleich zu den in Abschnitt 9.3.1.1 dargestellten
Versuchen in der Widerstandsklasse WK 2 wurde bei
den Versuchen in der Widerstandsklasse WK 3 der
Randabstand von 100 mm auf 120 mm vergroBert.
Gleichzeitig wurde die Einschraubtiefe der AMO-
Y-Schrauben (gegeniiber den AMO-III-Schrauben bei
den Versuchen in der Klasse WK 2) um 80 mm auf
140 mm erhoht. Die Abstdnde der Schrauben unter-
einander wurden von rund 400 mm auf 300 mm redu-
ziert und die Schrauben in der Rahmenecke nur noch
mit einem Abstand aus der Ecke von 100 mm gegen-
tiber 150 mm eingebaut. Durch diese Ausfithrung der
Montage war es auch mit dem Kuhfufl nicht moglich,
genug Befestigungsmittel freizulegen, um das Fenster
aus der Wand reiflen zu kénnen (Bild 67).

Des Weiteren wurde der Versuch unternommen, direkt
durch einen Porenbetonstein ,,durchzugraben®, aber
auch dieser Versuch wurde nach iiber fiinf Minuten
abgebrochen, da es nicht moglich war, eine durchgangs-
fihige Offnung in der 36,5 cm dicken Wand zu schaffen
(Bild 68).

9.3.1.3 Vergleich Versuche in den Klassen WK 2
und WK 3

Es konnte festgestellt werden, dass von den Normvor-
gaben in Teilen abgewichen werden kann (beispiels-
weise Untergrund, Ausfiihrung der Montage), wenn
die entsprechende Eignung des Systems durch Ver-
suche nachgewiesen wird. Es zeigt sich aber auch,
dass Montageparameter, wie sie fiir eine Standardfens-
termontage eingesetzt werden, nicht ohne Weiteres
auch im Bereich der Einbruchhemmung verwendet
werden konnen. Dazu gehoren nach den bisherigen
Erkenntnissen vor allem die Randabstinde, Anzahl
der Befestiger und auch die Abstinde der Befestiger
untereinander.

Die durchgefiihrten Versuche haben auflerdem bewie-
sen, dass Porenbeton die Anforderungen an die Wider-
standsklasse WK 3 erfiillen kann, obwohl Porenbeton
aufgrund der geringen Druckfestigkeiten die Forderun-
gen der DIN V ENV 1627:1999-04 bzw. DIN EN
1627:2011-09 (Tabelle 19) nicht erfiillt. Die Kombina-
tion aus einem WK-3-Fenster und der untersuchten
AMO®-Y-Schraube bietet weiter den geforderten Ein-
bruchsschutz fiir Fenster und deren Befestigung in die-
ser Widerstandsklasse. Es hat sich aber auch gezeigt,
dass die Anforderungen in der Klasse WK 3 deutlich
iiber den Anforderungen der Klasse WK 2 liegen und es
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zwingend erforderlich ist, die vom Hersteller des Be-
festigungsmittels bzw. des Fensterherstellers angegebe-
nen Montagehinweise genau einzuhalten.

9.3.2 Versuche nach DIN EN 1627 bis 1630:2011-09
9.3.2.1 Widerstandsklasse RC 2

Um Erfahrungen mit der neuen Normreihe zu sammeln,
wurden Versuche in der Widerstandsklasse RC 2 in mit
Perlite gefiillten Hochlochziegeln POROTON-S10-P
(Bild 69) der Wienerberger GmbH durchgefiihrt [32].
Dieser Ziegel ist in der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-17.1-1017 geregelt und fallt mit einer
Druckfestigkeit von 10 N/mm? nicht unter die gemif
DIN 1627:2011-09 als einbruchhemmende Massivwinde
klassifizierten Untergriinde (vgl. Tabelle 19). Zur Befes-
tigung des Fensterelements wurde der speziell fiir diese
geflillten Ziegel mit sehr grolen Kammern entwickelte
Kunststoffdiibel W-UR XXL in Kombination mit der
Schraube AMO-Combi 7,5/11,5 verwendet (Tabelle 6).

Die bereits im starren Rahmen in der Widerstandsklasse
WK 2 gepriiften Fenster mit dem Profilsystem GENEO
der Firma REHAU AG + Co wurden fiir diese Versuche
ohne druckfeste Hinterfiitterung der Verriegelungs-
punkte bzw. Befestiger eingebaut [32]. Zudem wurde
das Profil GENEO ohne Stahlarmierung deshalb aus-
gewihlt, um eine reale Einbausituation simulieren zu
konnen, da in modernem Mauerwerk mit optimierter
Wirmedimmung immer o6fter auch Profile ohne Stahl-
armierung zum Einsatz kommen. Die gewéhlten Ver-
suchsbedingungen stellen damit eine der grofiten He-
rausforderungen fiir ein Befestigungssystem in Bezug
auf die Kombination aus Mauerwerk und Fenster dar. In
der Regel wird in der einbruchhemmenden Montage
immer eine druckfeste Hinterfilitterung der Verriege-
lungspunkte gefordert, um eine sehr starre Verbindung

Bild 69. Mit Perlite gefiillter Stein POROTON-S10-P
(Foto: Firma Wienerberger GmbH)

zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk zu erreichen.
Bei den im Folgenden beschriebenen Versuchen wurde
deshalb ebenfalls auf diese Hinterfiitterung verzichtet.
Als zusitzliche Anforderung wurde ein Spalt zwischen
Mauerwerk und Fenster von {iber 50 mm vorgesehen,
um genug Platz fiir einen manuellen Angriff und die
Auslenkung des Elements zur Verfiigung zu stellen
und eine Extremsituation des Einbaus zu simulieren
[32]. Ebenfalls wurde auf eine oberseitige Befestigung
verzichtet, wie es beispielsweise beim Einbau von Roll-
ladenkisten der Fall ist.

Gemdfl DIN EN 1627:2011-09 wurden die statischen
und die dynamischen Versuche durchgefiihrt. Bei den
statischen Versuchen wurde jeder Verriegelungspunkt
mit einer Last von 3 kN belastet. Da das Fenster im
Versuch ohne Befestigung oben und mit einem grofen
seitlichen Abstand von rund 50 mm montiert wurde,
kam es hier zu einer sehr grofien Auslenkung (Bild 71),

Bild 70. Schema der fiir die Versuche gewahlten Montageart und der
verwendeten AMO®-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit Kunststoffdiibel
W-UR XXL mit Lage innerhalb des Fensterprofils und des Steins [35]



40 B Konstruktion - Bauausfiihrung - Bauwerkserhaltung

Bild 71. Auslenkung des Fensters bei statischer Priiflast von
3 kN ohne Befestigung oben und ohne seitliche Verklotzung [35]

die sich aber nicht negativ auf die Einbruchhemmung
ausgewirkt hat.

Die dynamischen Versuche wurden mit einem Doppel-
reifenpendel (50 kg, Fallhohe 450 mm, Bild 72) ge-
priift. Diese dynamische Priifung unterscheidet sich
von der Priifung nach der bisherigen Vornorm, in der
bisher mit einem Sandsack mit einem Gewicht von
30 kg bei einer Fallhdhe von 800 mm gepriift wurde
(Bild 58). Dies ist beispielsweise einer der Griinde, wa-
rum die Versuchsergebnisse bzw. Widerstandsklassen
nicht direkt eins zu eins tibertragen werden kdnnen.

Bild 73. Manuelle Einbruchpriifung

Bild 72. Dynamischer Versuch in der Klasse RC 2 mit einem
Doppelreifenpendel (50 kg) [35]

Im Anschluss an die statische und dynamische Priifung
wurde der manuelle Einbruchsversuch mit dem Ziel
durchgefiihrt, eine ,,durchgangsfihige Offnung* herzu-
stellen (vgl. Abschn. 9.3.1.1).

Bei den Versuchen von mit Perlite gefiillten Hochloch-
ziegeln POROTON-S10-P war es nicht moglich, inner-
halb von drei Minuten die Befestigungspunkte soweit
freizulegen (Bild 73), dass das Fenster aus der Wand ge-
rissen werden konnte. Des Weiteren konnte keine durch-
gangsfihige Offnung durch die Wand selbst erzielt wer-
den. Somit wurde durch diese Versuche erstmals nach-
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Bild 74. Schema der Befestigung; a) im Briistungsbereich, b) in der Laibung [36]

gewiesen, dass auch ein mit Warmeddmmung gefiillter
Ziegel, der von der Druckfestigkeit unter den Mindestan-
forderungen an einbruchhemmende Massivwinde nach
DIN 1627 (Tabelle 19) liegt, die Anforderungen an die
aktuelle Normenreihe in der Klasse RC 2 erfiillt.

Die durchgefiihrten Versuche haben bewiesen, dass die
Kombination aus einem gepriiften WK 2-Fenster und
der untersuchten AMO-Combi-Schraube den geforder-
ten Einbruchswiderstand auch ohne druckfeste Hinter-
fiitterung selbst dann aufweist, wenn auf eine Befesti-
gung an der Oberseite verzichtet wird. Es konnte weiter
nachgewiesen werden, dass der mit Perlite gefiillte Zie-
gel POROTON-S10-P die Anforderungen an die Ein-
bruchhemmung der Klasse RC 2 erfiillt, obwohl die
Druckfestigkeit des Steins unter den Normforderungen
liegt. Fiir einen sicheren Einbruchschutz ist es sehr
wichtig, dass immer komplette Systeme aus Unter-
grund, Befestiger und Fensterelement betrachtet wer-
den. Deshalb sind die vom Hersteller des Befestigungs-
mittels bzw. des Fensters angegebenen Montagehinwei-
se genau einzuhalten.

9.3.2.2 Montage in der Dammebene

In der Regel werden auch bei Systemen zur Fenster-
montage in der Ddmmebene nur die Fenster selbst ge-
priift und nicht die Anbindung an das Mauerwerk. Des-
halb wurde von der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG im
Jahr 2013 eine Priifung in der realen Einbausituation
mit einem zweifliigligen Fensterelement mit den Ab-
messungen 2 m X 2 m durchgefiihrt ([33]). Dabei wur-
den die Konsolen mit dem Kunststoffdiibel W-UR
8 mm in einem Planziegel T-18 der Wienerberger

GmbH mit einer Wandstdrke von 17,5 cm montiert (vgl.
Bild 74) und die Wand mit einem zusitzlichen Warme-
ddmm-Verbundsystem in einer Stirke von 20 cm ver-
sehen. Das Fensterelement war dabei ca. 14 cm vor der
tragenden Wand montiert.

Das Element wurde fiir die Versuche nicht an der Ober-
seite befestigt, um einen Rollladenkasten simulieren zu
konnen. Im Briistungsbereich und in der Laibung wurden
die Konsolabstinde auf rund 30 cm reduziert, um die bei
den Versuchen auftretenden Belastungen sicher in den
Verankerungsgrund einleiten zu kénnen (Bild 75).

Bild 75. Montagesituation im Bereich der Briistung und der
Laibung mit Konsolen in einem Ziegelmauerwerk [36]
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Bild 76. Statische Belastung mit 3 kN in Fenstermitte,
ohne Befestigung oben [36]

Bedingt durch den Verzicht auf eine obere Befestigung
konnte beim Aufbringen der statischen Last in Hohe
von 3 kN (in Fenstermitte) eine Verformung von rund
3 cm gemessen werden (vgl. Bild 76), eine durchgangs-
fihige Offnung konnte jedoch trotz der groBen Verfor-
mung ausgeschlossen werden.

Beim mechanischen Angrift auf die Konsolen war es
moglich, dass die Schraubverbindung zwischen Kon-
sole und Profil gelost werden konnte, d.h. die Hebel-
krifte, die mit dem Schraubendreher aufgebracht wer-
den konnten, waren ausreichend, um die Schrauben aus

Tabelle 20. Montagebescheinigung nach DIN EN 1627:2011-09

Bild 77. Manueller Angriff auf die Verbindung
Konsole — Fensterprofil [36]

dem Stahlprofil im Rahmen zu ,,hebeln. Bedingt durch
die engen Konsolabstinde war es aber nicht mdoglich,
geniigend Konsolen zu 16sen, um eine durchgangsfihi-
ge Offnung herzustellen.

9.4 Montagebescheinigung nach erfolgtem
Einbau einbruchhemmender Elemente

Im nationalen Vorwort der DIN EN 1627:2011-09 wird
empfohlen, eine Montagebescheinigung nach Ab-
schluss der Montagearbeiten zu erstellen. Tabelle 20

Lirma:
Anschrill;
Montageanleilung (Anlage zum Priifbereicht)

im Objekt:
Anschrill;

eingebaut wurden.

Montagcbescheinigung nach DIN EN 1627:2011-09

bescheinigt, dass nachstchend aufgefiihrte cinbruchhemmende Bauteile entsprechend den Vorgaben der

Stiick Lage im Ohjekt Klassifizierung

Besondere Angaben

Dhatum

Stempel Unterschrili
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zeigt das Muster fiir eine derartige Montagebescheini-
gung. In der Spalte ,,besondere Anmerkungen* besteht
die Moglichkeit, auf bauseits bedingte Abweichungen
oder Besonderheiten hinzuweisen, wenn z. B. aus wich-
tigen Griinden von der Montageanleitung des Herstel-
lers abgewichen werden musste, da die theoretischen
Bedingungen aus Priifbericht und Montageanleitung in
der Baustellenpraxis nicht immer im Detail eingehalten
werden konnen.

10 Fazit

Mit dem vorliegenden Beitrag sollen Losungsansétze
fiir die Bereiche der Befestigung von

— Fenstern,

— Fenstern mit absturzsichernden Eigenschaften und
— Fenstern mit einbruchhemmenden Eigenschaften
aufgezeigt werden. Der Beitrag kann und soll keine
~Patentrezepte® bieten, es soll vielmehr dargestellt wer-
den, dass es trotz eines umfangreichen Zulassungs-
wesens nicht in allen Bereichen der Befestigungstech-
nik moglich ist, ,,einfach® nach Zulassung zu bemessen
bzw. zu arbeiten oder sogar ginzlich nach eigenen
»Vorstellungen® eine Befestigung auszufiihren. Es ist
vielmehr notwendig, jeden Einzelfall genau zu betrach-
ten, und die Entscheidung, wie befestigt werden soll
bzw. kann — vor allem in der Altbausanierung — lasst
sich oftmals nur direkt vor Ort treffen werden.
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] Verankerung von Fassadengeriisten

Jirgen Kienzlen, Kiinzelsau und Christoph-Ludwig Biigler, Berlin

1 Lasten und Mechanismen
bei einem Fassadengeriist

1.1 Grundsatzliches

Gertiste sind tempordre Konstruktionen, die in der Re-

gel an ihrem Verwendungsort aus vorgefertigten Bau-

teilen zusammengesetzt und nach erfolgter Nutzung
wieder demontiert werden. Entsprechend ihrem jewei-
ligen Einsatzzweck wird unterschieden in:

— Arbeitsgeriiste gemidfl DIN EN 12811-1, die einen
hochgelegenen Arbeitsplatz bieten samt den Flichen
fir Lagerung der fiir die auszufiihrenden Arbeiten
erforderlichen Werkzeuge und Baustoffe sowie die
notwendigen Zuginge zu diesen Arbeitsplatzen,

— Schutzgeriiste gemal DIN 4420-1, die Menschen vor
dem tiefen Absturz oder Menschen, Gerite und Ein-
richtungen vor herabfallenden Gegenstinden schiit-
zen sollen, und

— Traggeriiste gemdfl DIN EN 12812, die Konstruktio-
nen im Bauzustand unterstiitzen, bis diese eine aus-
reichende Tragfihigkeit erlangt haben, oder auf de-
nen Maschinen, Baustelleneinrichtungen u. A. abge-
setzt werden kénnen.

Im Folgenden wird lediglich auf die beiden erstgenann-

ten Gerlistarten eingegangen, die in der Praxis als Ar-

beits- und Schutzgeriiste hdufig beiden Verwendungs-
zwecken gleichermaflen dienen.

Hinsichtlich ihres Tragverhaltens werden Arbeits- und

Schutzgeriiste unterschieden in:

— Standgeriiste (vgl. Bild 1), welche ihre Vertikallas-
ten direkt {iber druckbeanspruchte Stébe in den Bau-

Bild 2. Héangegeriist mit flachenorientierten Geriistlagen

Mauerwerk-Kalender 2014: Bemessen, Bewehren, Befestigen.

Herausgegeben von Wolfram Jager

grund oder tragfihige Unterkonstruktionen ableiten
(siehe hierzu [1]) und

— Hingegeriiste (vgl. Bild 2), welche ihre Vertikallas-
ten iber zugbeanspruchte Hingestibe in Primir-
konstruktionen ableiten (siehe hierzu [2]).

Abhingig von der Geometrie der Belagflichen wird

differenziert in:

— Geriiste mit ldngenorientierten Belagebenen (Fassa-
dengeriiste, vgl. Bild 1) und

— Gerdiste mit flachenorientierten Belagebenen (Raum-
geriiste, vgl. Bild 3).

Bild 1. Rahmengeriist als Standgeriist mit ldngenorientierten
Gerlistlagen (Fassadengeriist)

Bild 3. Raumgeriist als Standgeriist mit flachenorientierten
Geriistlagen

© 2014 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2014 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.
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Die anschlieBenden Ausfiihrungen behandeln aus-
schlieBlich die Bauart des Standgeriistes mit ldngen-
orientierten Belagebenen (vgl. Bild 1), und zwar solche,
die das Bauwerk zur Abstiitzung bendtigen, d.h. an
diesem verankert werden.

1.2 Konstruktive Besonderheiten des Geriistbaus

Bedingt durch den temporidren Einsatz der Konstruktio-
nen an wechselnden Aufbauorten und die Notwendig-
keit ihrer flexiblen Anpassung an unterschiedlichste
Primirkonstruktionen ergeben sich zwingend konstruk-
tive Besonderheiten, die den Geriistbau prigen. Um
manuellen Horizontal- und Vertikaltransport und manu-
elle Montage zu ermdglichen, unterliegen die verwen-
deten, meist konfektionierten Bauteile, die gewisserma-
Ben einem ,,Baukastensystem* entsprechen, einer Ge-
wichtsbeschrinkung. Dies fiihrt zu aufgeldsten, schlan-
ken Querschnitten (meist Rundrohren), die durch
sorgfiltige konstruktive MaBnahmen gegen Stabilitéts-
versagen gesichert werden miissen. Geriistkonstruktio-
nen, die aus vorgefertigten Bauteilen bestehen, deren
Systemmalfe durch die an ihnen angebrachten Verbin-
dungsmoglichkeiten vorgegeben sind, werden als Sys-
temgeriiste bezeichnet. Die liberwiegende Anzahl der in
Deutschland errichteten Fassadengeriiste wird aus Sys-
temgeriistmaterial erstellt.

Systemgeriiste sind entweder Rahmengeriiste (Bild 1),
bei denen meist die vertikalen Tragglieder als geschlos-
sene Rahmen hergestellt werden, oder Modulgeriiste
(Bild 4), bei denen die Stinderrohre in vorgegebenen
modularen Abstidnden (meist 0,50 m) mit festen An-
schlussmoglichkeiten fiir weitere Geriistbauteile aus-
gestattet sind. Als Fassadengeriiste werden hauptsdch-
lich Rahmengeriistsysteme eingesetzt, weshalb die fol-
genden Ausfiihrungen sich auf diese konzentrieren.

Da der Monteur die Verbindungen der Systemteile
schnell und einfach herstellen und auch wieder 16sen
konnen muss, werden iiberwiegend Steck- und
Klemmverbindungen eingesetzt. Steckverbindungen,
z.B. zwischen Stidnderrohr und StoBverbinder, haben
in der Regel ein Spiel (sogenannte Lose) im Bereich
von drei bis vier Millimetern je Verbindung. Klemm-
verbindungen (vgl. Bild 5) dienen zur Verbindung von
zueinander geneigten oder parallelen Rohren und wer-
den liberwiegend mittels Schraubkupplungen gemif
DIN EN 74-1 hergestellt. Durch das Vorspannen der
Hammerkopfschraube der Kupplung wird ein Anpress-
druck zwischen Sattel und Uberwurfbiigel der Kupp-
lung einerseits und der Rohrwandung andererseits er-
zeugt, mit dem eine kontrollierte Reibung erreicht
wird. Als Versagen wird das Rutschen der Kupplung
betrachtet.

Diese speziellen Verbindungstechniken haben zur Folge,
dass aus Systembauteilen zusammengesetzte Konfigura-
tionen zunéchst — je nach Fabrikat — spezifische Verfor-
mungswege zuriicklegen miissen, bevor sie einer auf sie
einwirkenden Last planméfBigen Widerstand entgegen-
setzen. Diese typischen, systemabhéngigen Federsteifig-
keiten kdnnen nur im Rahmen von Versuchen ermittelt
werden.

1.3 Baurechtliche Konsequenzen —
Regelausfithrungen

Konstruktionen, deren Standsicherheit und Tragfihig-
keit nicht auf der Grundlage bauaufsichtlich eingefiihr-
ter technischer Baubestimmungen nachgewiesen wer-
den konnen, bediirfen in der Bundesrepublik Deutsch-
land einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
(abZ) oder einer Zustimmung im Einzelfall. Da wesent-
liche Parameter ihres Tragverhaltens nur durch Ver-

Bild 4. Modulgeriist

Bild 5. Verbindung zweier Rohre mit einer Normalkupplung
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suche ermittelt werden konnen, trifft dies auf System-
gerliste zu. Samtliche Systemgeriiste, die in Deutsch-
land verwendet werden sollen, bendtigen eine abZ.

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens durch das Deut-
sche Institut fiir Bautechnik (DIBt) werden fiir vor-
gegebene Ausstattungsvarianten die erforderlichen
Federkennwerte ermittelt und rechnerisch — ebenfalls
vorgegebene — Aufbaukonfigurationen untersucht. Pro-
duktfestlegungen, Bemessungsverfahren, Versuchs-
anforderungen, Ausstattungsvarianten und Aufbaukon-
figurationen sind in den Normen DIN EN 12810-1, DIN
EN 12810-2, DIN EN 12811-3 und in den Zulassungs-
grundsétzen fiir Arbeits- und Schutzgeriiste des DIBt
festgelegt. Die zu untersuchenden Konfigurationen der
Systemgeriiste sind Aufbauvarianten fiir am Bauwerk
verankerte Fassadengeriiste bis zu einer Hohe der
obersten Arbeitslage von 24,0 m. Sie beinhalten alle
wesentlichen, fiir den Einsatz als Arbeits- und Schutz-
gerlist erforderlichen Bauteile. Diese im Rahmen des
Zulassungsverfahrens berechneten Konfigurationen
werden als Regelausfithrungen bezeichnet und in den
Autbau- und Verwendungsanleitungen, die der Herstel-
ler dem Anwender zur Verfiigung stellen muss, dar-
gestellt und beschrieben. Standsicherheit und Trag-
fahigkeit der Regelausfiihrung gelten als nachgewiesen.
Die Regelausfiihrung beinhaltet sowohl die unbekleide-
te Ausfithrung des Gertistes als auch bekleidete Auf-
bauvarianten mit Geriistschutznetzen oder Planen, je-
weils vor offener und geschlossener Fassade, abhédngig
vom Offnungsanteil des Bauwerks.

In der Baustellenpraxis werden die meisten Fassaden-
gerliste — sofern sie nicht gravierend und signifikant von
den Vorgaben des Zulassungsbescheides und der Auf-
bau- und Verwendungsanleitung abweichen — als Um-
setzung der Regelausfiihrung betrachtet, wobei kleinere
Abweichungen stillschweigend hingenommen werden.
Fiir Gertiste, die keiner Regelausfithrung entsprechen,
muss ein Standsicherheits- und Festigkeitsnachweis im
Einzelfall erbracht werden.

1.4 Ankerraster und Ausbildung der Geriisthalter

Die Regelausfithrung eines Rahmengeriistsystems sieht
grundsitzlich drei Verankerungsraster vor (weitere,
vom Fabrikat abhéingige Ankerraster sind moglich):

— Verankerung eines jeden Rahmenstrangs im Héhen-
abstand von 8,00 m, wobei die Anker benachbarter
Rahmenstringe um 4,00 m versetzt sind. Diese Aus-
fithrung kann eingesetzt werden fiir unbekleidete Ge-
rliste und fiir mit Netzen bekleidete Geriiste vor ge-
schlossener Fassade.

— Verankerung eines jeden Rahmenstrangs im Héhen-
abstand von 4,00 m. Diese Ausfithrung kann auch fiir
mit Netzen bekleidete Geriiste vor offener Fassade
eingesetzt werden.

— Verankerung eines jeden Rahmenstranges im Ho-
henabstand von 2,00 m. Diese Ausfithrung kann
auch fiir mit Planen bekleidete Geriiste eingesetzt
werden.

-

ool

Bild 6. Verankerung eines Fassadengeriistes mit kurzem
Geriisthalter und Ringdsenschraube

Das Geriistbauteil, mit dem Ankerkrifte aus dem Gertist
in die Verankerung am Bauwerk eingeleitet werden, ist
der Geriisthalter, ein Rohr, an dessen vom Geriist ab-
liegenden Ende sich ein angeschweilter Haken befin-
det, der in der Regel in eine Ringdsenschraube einge-
hakt wird. Diese Ringdsenschraube wird im Regelfall
mit einem Diibel in der Fassade verankert. Am anderen
Ende werden die Geriisthalter mit Kupplungen in Kno-
tennihe an den Standerrohren des Gertistes angeschlos-
sen (vgl. Bild 6). Die Ausfiihrung der Verankerung von
Fassadengeriisten im Verankerungsgrund wird in Ab-
schnitt 2 dieses Beitrags detailliert beschrieben.

Die horizontal auf das Geriist wirkenden Kréfte rufen
sowohl rechtwinklig als auch parallel zur Fassade wir-
kende Beanspruchungen hervor. Um ausschlieBlich
rechtwinklig zur Fassade wirkende Krifte in den Ver-
ankerungsgrund einzuleiten, reicht es aus, einen recht-
winklig zur Fassade ausgerichteten sogenannten ,,kur-
zen* Geriisthalter mit einer Kupplung am inneren Stén-
der des Geriistrahmens zu befestigen (Bild 6). Dabei ist
sowohl die Stelle des Einhakens des Geriisthalters in die
Ringosenschraube als auch der Kupplungsanschluss am
Gertlist wegen seiner geringen rechnerischen Torsions-
steifigkeit als Gelenk zu betrachten. Das statische Sys-
tem dieses ,,kurzen* Gerlisthalters ist ein beiderseits
gelenkig angeschlossener Stab.

Sollen parallel zur Fassade wirkende Lasten iibertragen
werden, so muss eine Verdrehbarkeit des Geriisthalters
um den Innenstidnder ausgeschlossen werden. Dabei
muss das Ankerrohr als sogenannter ,Jlanger” Geriist-
halter ausgefiihrt und sowohl am Auflen- als auch am
Innenstéinder des Geriistrahmens angeschlossen wer-
den, um einen biegesteifen Anschluss an das Gertist
zu erzeugen. Die gleiche Wirkung wird durch einen
sogenannten ,,Dreieckshalter” oder ,,V-Anker* (vgl.
Bild 7) erzielt, der aus zwei unter 90° zueinander ge-
neigten ,.kurzen Geriisthaltern besteht, die an den In-
nenstdnder angeschlossen werden. Auch dieser ,,Drei-
bock® verhindert eine Verdrehung. Beide Mechanismen
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Bild 7. Schema eines V-Ankers zur Ubertragung von Lasten
parallel zur Fassade (Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)

sind geeignet, zusétzlich zu den rechtwinklig angreifen-
den auch parallel zur Fassade wirkende Ankerkrifte zu
iibertragen. Die erforderliche Anzahl der einzubauen-
den ,,langen* Gertlisthalter oder ,,Dreieckshalter* ist ab-
héngig vom Fabrikat und der Ausfiihrungsvariante des
Fassadengeriistes. Fiir unbekleidete Geriiste kann als
iberschlédgliche Faustregel gelten, dass etwa jeder dritte
Anker derart auszubilden ist. Genauere Angaben kon-
nen der Aufbau- und Verwendungsanleitung des jewei-
ligen Geriistherstellers entnommen werden. Grundsitz-
lich bleibt festzuhalten, dass sich an dem der Fassade
zugewandten Ende des Gertisthalters stets ein Gelenk
befindet (vgl. Grafiken Tabelle 1).

1.5 Horizontale Beanspruchungen der
Fassadengeriiste und Ankerkrafte

Die in die Verankerung des Geriistes einzuleitenden
Lasten speisen sich aus drei Einfliissen:
— Windlasten, die auf das Geriist wirken,
— unvermeidbare Schiefstellung der Stdnderrohre
gegeneinander an ihren Stofstellen und
— Vorkriimmungen der einzelnen Tragglieder.
Der aus den Windlasten resultierende Anteil ist der
quantitativ grofite und insofern der mafBigebliche Ein-
fluss. Vereinfacht wird nur dieser in den folgenden
Uberlegungen betrachtet.
Fiir die Regelausfiihrung, die einen wesentlichen Anteil
der Einsatzfille abdecken soll, sind die rechnerisch an-
zusetzenden Windlasten — gemessen an den tatséch-
lichen Einsatzféllen z.B. im innerstidtischen Raum —
verhiltnisméBig ungiinstig. Die anzusetzenden Bemes-
sungsstaudriicke sind in DIN EN 12810-1 zwingend
vorgegeben. Sie verlaufen — unabhéngig vom Aufstell-
ort — linear von 0,80 kN/m? am Stellgrund des Gertistes
bis zu 1,10 kN/m? in 24,00 m Aufbauhohe. Diese Stau-
driicke sind deutlich hoéher als die nach nationaler
Windlastnorm anzusetzenden Werte fiir dicht besiedel-
tes Binnenland (siehe hierzu DIN EN 1991-1-4 , Euro-
code 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: All-
gemeine Einwirkungen — Windlasten* mit dem natio-
nalen Anhang DIN EN 1991-1-4/NA , Nationaler An-
hang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:

Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten®).

Die aus diesen Bemessungsstaudriicken resultierenden
Ankerkrifte werden von den jeweiligen Herstellern der
Systemgertiiste in den zugehorigen Aufbau- und Ver-
wendungsanleitungen angegeben. Sie betragen — abhén-
gig von Fabrikat, Aufbauvariante, Bekleidung und Off-
nungsanteil der Fassade — zwischen 1,0 kN und 6,0 kN
je Anker rechtwinklig zur Fassade und zwischen 3,5 kN
und 8,0 kN je ,langem* Geriisthalter oder ,,Dreiecks-
halter parallel zur Fassade.

Wenngleich die meisten Fassadengeriiste stillschwei-
gend als ,,Regelausfiihrung® und somit ohne expliziten
Standsicherheits- und Tragfiahigkeitsnachweis im Ein-
zelfall errichtet werden, so besagt dies nicht zwingend,
dass die oben angegebenen Ankerkréfte auch real auf-
treten. Um diesen Sachverhalt zu veranschaulichen,
werden beispielhaft die parallel zur Fassade wirkenden
Ankerkrifte eines mit Netzen bekleideten Fassadenge-
riistes betrachtet.

Bei einem vertikalen Abstand der Ankerlagen von
4,00 m, einer Aufbauhéhe des Geriistes von 20,0 m
und Windlastannahmen gemifl DIN EN 12810- 1 ergi-
ben sich fiir eine solche Konfiguration Parallellasten
von ca. 0,66 kN/m Fassadenlédnge. Betrachtet man die
gleiche Konstruktion im Rahmen eines Nachweises im
Einzelfall und ermittelt die Windlast nach nationalen
Vorgaben fiir Windzone WZ 2 (Binnenland), Geldnde-
kategorie III (Vorstddte, Industrie- und Gewerbe-
gebiete) unter Annahme eines Qualititsnetzes mit Priif-
zeugnis und eines aerodynamischen Beiwerts von cq =
0,14 (dies ist tiblicher Standard, vgl. [3]), so ergibt sich
nur noch eine Parallellast von ca. 0,23 kN/m Fassaden-
lange. Die rechnerische Ankerkraft sinkt also auf fast
ein Drittel des Wertes der Regelausfithrung. Fiir den
innerstddtischen Bereich sind die Ergebnisse einer Be-
rechnung im Einzelfall also erheblich giinstiger als die
Werte der Regelausfiihrung.

Andererseits konnen die Werte der Regelausfithrung
aber auch erheblich tiberschritten werden: unter Annah-
me der Windzone WZ 4 (Deutsche Bucht), Geldnde-
kategorie I (Kiiste) steigt die rechnerische Parallellast
fir die beschriebene Geriistkonfiguration auf ca.
1,05 kN/m Fassadenlénge. Dies zeigt, dass die in den
Regelausfithrungen dargestellten Geriistkonfiguratio-
nen durchaus geeignet sind, die Einsatzbedingungen
in den meisten Regionen Deutschlands auch in unter-
schiedlichstem Geldnde abzudecken, dass jedoch an
Aufstellorten mit extremen Windlasten eine statische
Untersuchung im Einzelfall und entsprechende Ertiich-
tigungsmafnahmen erforderlich sind.

1.6 Verankerung von Geriisten an Fassaden
mit nicht tragfahigen Aufbauten

Werden Fassaden mit Aufbauten versehen, die nicht in
der Lage sind, Verankerungskrifte temporirer Kons-
truktionen aufnehmen zu kdnnen (z. B. Natursteinfassa-
den, Vorhangfassaden, zweischaliges Mauerwerk,
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Wirmedamm-Verbundsysteme etc.), kann der im Ab-
schnitt 1.4 beschriebene Verankerungsmechanismus
nicht mehr ausgefiihrt werden, es sei denn, der Geriist-
halter wiirde die nicht tragenden Schichten durchdrin-
gen. Da dies zu Schéden oder Fehlstellen in der Fassa-
denbekleidung fiihren wiirde, muss dies in den aller-
meisten Fillen ausgeschlossen werden. Um eine Be-
schidigung der Fassadenaufbauten — auch und
insbesondere im Hinblick auf kiinftige Einrlistungen —
zu vermeiden, miissen dauerhafte Verankerungskons-
truktionen in das Fassadensystem integriert werden,
die in der Lage sind, die Verankerungskrifte eines
Fassadengeriistes aufzunehmen. Diese sogenannten
,,Daueranker” sind Bestandteil der Fassade und somit
des Bauwerks, sie sind kein Bestandteil des Gerlstes.
Bei Naturstein- oder Vorhangfassaden ist der Einbau
derartiger Daueranker gingige Praxis. Es handelt sich
hierbei um Bauteile, die biegesteif an die Fassade an-
geschlossen werden, meist entweder in Form eines an
tragfidhige Bauteile angediibelten ,,Dreibocks® (Bild 8)
oder als in tragfahige Bauteile eingespannte Kragkons-
truktion. Ein biegesteifer Anschluss an das Bauwerk ist
zwingend erforderlich. Da der Geriisthalter — wie be-
reits erldutert — mit einem Gelenk endet, wiirde ein
gelenkiger Anschluss des Dauerankers an die Fassade
zu einer kinematischen Kette fithren.

Die dauerhaften Ankerkonstruktionen sind mit demon-
tierbaren Endstiicken ausgestattet, welche die Fassade in
den Fugen der Bekleidung durchdringen und in denen
sich Osen fiir die Haken der Geriisthalter befinden.

Bei der Montage des Geriistes werden zunédchst an tra-
genden Bauteilen die geriistbautypischen tempordren
Verankerungen mit kurzen Ringdsenschrauben und
Kunststoffdiibeln eingebaut. Nachdem der Fassaden-
bauer die Daueranker gesetzt hat, verankert der Gertist-
bauer das Geriist an diesen und entfernt die urspriing-
lichen temporéren Anker. Im Zuge der Demontage des
Gertistes werden die Endstiicke der Daueranker aus-
gebaut. Der verbleibende Daueranker ist Bestandteil
des Bauwerks und muss dementsprechend auch alle
fiir das Bauwerk geltenden baurechtlichen Anforderun-
gen erfiillen, auch hinsichtlich der Dauerhaftigkeit. Dies
setzt sowohl einen ausreichenden Korrosionsschutz als
auch die Verwendung entsprechender Befestigungsmit-
tel voraus. Eine detaillierte Betrachtung der Befesti-
gung einer dauerhaften Gerlistverankerung im Ver-
gleich zu einer tempordren Verankerung enthdlt Ab-
schnitt 2.3.

Problematischer als bei den genannten Naturstein- und
Vorhangfassaden stellt sich die Situation bei Fassaden
dar, die mit Warmeddmm-Verbundsystemen bekleidet
werden. Als die Entwicklung dieser Fassadenddimmsys-
teme in den achtziger Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts einsetzte, waren die Schichtdicken noch relativ
gering. Meist konnte die Verankerung der Fassadenge-
riiste noch unter Ausnutzung einer kurzen Ringdsen-
schraube realisiert werden. Auf zunehmende Didmm-
stoffdicken (aufgrund immer hdherer Anforderungen
der Energieeinsparverordnung) reagierte man mit Ein-

Bild 8. Dauerhafte Einrichtung zur Verankerung von Fassaden-
gerlisten mit Geriisthalter

bau immer lédngerer Ringdsenschrauben; eine Praxis,
die einen rechnerisch kaum als standsicher nachweisba-
ren Zustand erzeugte (vgl. Abschn. 2.2.5).
Mittlerweile erreichen die Aufbauten der Wéirme-
ddmm-Verbundsysteme Dammstoffdicken von iiber
20 cm. Es bedarf keiner weiteren Erlduterung, dass nor-
male Schraubenschifte bei einer Kragldnge von 25 bis
30 cm kaum noch Druckkrifte rechtwinklig zur Fassade,
geschweige denn Biegung erzeugende Lasten parallel
zur Fassade aufnehmen konnen. Eine temporédre Ver-
ankerung mit den oben beschriebenen iiblichen Mitteln
des Geriistbaus ist praktisch nicht mehr moglich. Auf die
Problematik der Verankerung von Fassadengeriisten mit
Wirmeddmm-Verbundsystem wird in Abschnitt 2.2.5
im Detail eingegangen. Ohne Einbau von Dauerankern
ist die Einhaltung des in den technischen Regelwerken
geforderten Sicherheitsniveaus technisch nur dann mog-
lich, wenn spezielle WDVS-Verankerungen verwendet
werden (z.B. Bild 14) oder das Geriist durch entspre-
chende Konstruktionen zur Aufhahme der parallel zur
Fassade wirkenden Lasten ertiichtigt wird, z. B. durch
— Umleitung der Krifte parallel zur Fassade tiber fach-
werkartige Rohr-Kupplungskonstruktionen unter den
Belagebenen im Eckbereich des Gertistes in Anker,
die lotrecht zur betrachteten Fassade eingebaut sind;
— stirnseitige Verankerung des Geriistes in Erkern,
Balkonen;
— Stiitzung des Gertiistes durch Aussteifungskonstruk-
tionen usw.
Diese Zusatzkonstruktionen sind aber mit erheblichem
Aufwand und Zusatzkosten verbunden und bieten fiir
kiinftige Einriistungen keine Losung.

2 Verankerung im Untergrund im Detail
2.1 Allgemeines

In verschiedenen Literaturquellen wird im Detail auf
die Grundlagen und Regelungen der allgemeinen Dii-
beltechnik in Mauerwerk eingegangen (vgl. [4, 5] usw.).
Diese Veroffentlichungen beschiftigen sich im Schwer-
punkt mit den geltenden Zulassungen bzw. dem Zulas-
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sungsverfahren und den entsprechenden Bemessungs-
regeln. Dass es fiir die Verwendung bestimmter Bau-
produkte Zulassungen gibt, zeigt, dass es sich fiir den
dort beschriebenen Anwendungsfall um nicht geregelte
Bauprodukte im Sinne von § 17 Abs. 3 Satz 1 der Mus-
terbauordnung (MBO) handelt. Wesentliche Abwei-
chungen von den in den Zulassungen der Befestigungs-
mittel getroffenen Bestimmungen verursachen im Gel-
tungsbereich der Landesbauordnungen im Allgemeinen
die Notwendigkeit eines neuen bzw. erweiterten Ver-
wendbarkeitsnachweises (z.B. einer Zustimmung im
Einzelfall oder einer erweiterten Zulassung).

Bei der Befestigung von Fassadengeriisten wird in der
Praxis dennoch oftmals ohne entsprechenden neuen
bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis wesent-
lich von den Zulassungen abgewichen. Dies ist dann
baurechtlich nicht zu beanstanden, wenn die in den fol-
genden Abschnitten geschilderte Vorgehensweise ein-
gehalten wird, da es sich hierbei aus Autorensicht um
anerkannte Regeln der Technik im Sinne von § 17
Abs. 3 Satz 1 der MBO handelt, also um Regeln bzw.
Regelwerke, die in der Praxis bekannt sind und entspre-
chend angewendet werden, weil sie sich im praktischen
Baualltag bewidhrt haben. Diese Regelwerke, z.B. die
entsprechende Handlungsanleitung der Berufsgenos-
senschaft der Bauwirtschaft [6], sollen im Folgenden
vorgestellt werden.

Da die Regelungen bzw. Zulassungen fiir Fassadenge-
riliste von einer maximalen Standzeit von maximal zwei
Jahren ausgehen, sind die derzeit giiltigen Sicherheits-
konzepte fiir die allgemeine Diibeltechnik, die von einer
Nutzungsdauer von mindestens 50 Jahren ausgehen, im
Bereich der Fassadengeriiste nicht immer anwendbar.
Eine direkte Anwendung dieser Regelungen (vgl. [4, 5]
usw.) flihrt fiir die Diibel zu zuldssigen Lasten, mit denen
die beispielsweise in den Zulassungen der Geriistherstel-
ler angegebenen (und fiir die Fassadengertiste notwendi-
gen) Befestigungsanforderungen nicht erreicht werden
konnen (vgl. Abschn. 1.5). Vor allem bei Fassadenge-

Bild 9. Fassadengeriist mit engmaschigem Netz

rlisten, die — wie in Bild 9 dargestellt — mit einem eng-
maschigen Netz bzw. einer Plane verhdngt werden, kon-
nen charakteristische Zuglasten im Bereich von iiber
5 kN pro Befestigungsstelle auftreten. Nachfolgend wer-
den nur die wichtigsten vorhandenen Regelungen im
direkten Bereich der Fassadengeriiste im direkten Bezug
zur Verankerung am Bauwerk kurz dargestellt, ein An-
spruch auf Vollstindigkeit besteht jedoch nicht.

2.2 Regelungen

2.2.1 DIN EN 12811-1: Temporare Konstruktionen
fiir Bauwerke, Teil 1: Arbeitsgeriiste

,,Diese Europdische Norm legt die Leistungsanforde-
rungen sowie Verfahren fiir Entwurf, Konstruktion
und Bemessung von Arbeitsgeriisten fest. Die Anforde-
rungen gelten fiir Arbeitsgeriiste, die das angrenzende
Bauwerk zur Standsicherheit bendtigen “. Damit betref-
fen die Anforderungen dieser Norm auch die Diibel-
technik, da die Verbindung zwischen Bauwerk und Ar-
beitsgeriist in den meisten Féllen iiber ein Befestigungs-
mittel erfolgt. In der Norm finden sich beispielsweise
Angaben zur Ermittlung der Windbelastung. Detaillier-
te Angaben zur Ausfithrung der Verankerung am Bau-
werk gibt es in der Norm jedoch nicht, es werden ledig-
lich die entsprechenden Einwirkungen auf das Geriist
betrachtet, die dann natiirlich — tiber Befestigungsmittel
—in den Verankerungsgrund eingeleitet werden miissen.

2.2.2 DIN 4426: Einrichtungen zur Instandhaltung
baulicher Anlagen

Die Anforderungen an dauerhafte Geriistverankerun-
gen, wenn tragenden Bauteile einer Auflenwand mit
Platten bekleidet oder Vorhangfassaden angebracht
werden, sind iiber die DIN 4426 geregelt.

Die im Dezember 2013 verdffentlichte DIN 4426
schreibt vor: ,, Werden die tragenden Bauteile einer
Aufsenwand mit Fassadenkonstruktionen (Vorhang-



Il Verankerung von Fassadengeristen 51

fassaden, Wirmeddmmverbundsysteme, zweischaliges

Mauerwerk) versehen, die keine Verankerungskrifte

tempordrer Arbeitspliitze aufnehmen kénnen, sind dau-

erhafte Vorrichtungen fiir die Verankerungen tempord-
rer Arbeitsplitze fiir kiinftige Arbeiten an der Fassade
vorzusehen.

Dabei sind diese in DIN 4426 geforderten ,,Vorrichtun-

gen“ wie folgt auszubilden:

— Der vertikale Abstand zwischen den Verankerungs-
ebenen darf 4,0 m nicht tiberschreiten.

— Die Verankerungen sind mindestens fiir folgende
charakteristische Einwirkungen zu bemessen:

e rechtwinklig zur Fassade 2,25 kN je Meter
Fassadenlidnge,

e parallel zur Fassade 0,75 kN je Meter Fassaden-
lange.

— Betrdgt der vertikale Abstand weniger als 4,0 m, diir-
fen die Krifte proportional abgemindert werden. An
Gebédudekanten (z.B. Trautkanten, Gebdudeecken)
sind die angegebenen Krifte zu verdoppeln.

Auf die genannten Verankerungsvorrichtungen darf nur

dann verzichtet werden, wenn die Traufhohe des Ge-

béudes 8 m nicht iiberschreitet.

Die in der Norm genannten Lasten, fiir die dauerhafte

Gertlistverankerungen (Daueranker) auszulegen sind,

entsprechen in etwa dem fiir Geriiste der Regelausfiih-

rung zu beriicksichtigenden Lastspektrum. Die Krifte
parallel zur Fassade von 0,75 kN entsprechen ungefiahr
der GroBenordnung eines mit Netzen bekleideten Fassa-
dengertiistes mit den aus den Windlasten nach DIN EN

12810-1 ermittelten Parallellasten von ca. 0,66 kN/m

Fassadenldnge. An einem fiir die in DIN 4426 geforder-

ten Lasten bemessenen ,,Daueranker* konnen also pro-

blemlos Gertiste der Regelausfithrung verankert werden.

Dies macht auch Sinn, denn ein konfektionierter Dauer-

anker kann ja durchaus an beliebigen Orten in Deutsch-

land eingesetzt werden.

Die zur Verankerung in DIN 4426 genannten Lasten

sind in Betonbauteilen in der Regel problemlos mog-

lich. Soll jedoch in weniger tragfdhigem Mauerwerk
verankert werden, kann es durchaus sinnvoll sein, fir
die Bemessung der Diibel nicht die in DIN 4426 gefor-
derten — der Regelausfithrung entsprechenden Werte —
anzunehmen, sondern die Ankerkréfte fiir das ungiins-
tigste zu erwartende Gerlistsystem mit den moglicher-
weise wesentlich giinstigeren ortlich anzunehmenden

Staudriicken entsprechend DIN EN 1991-1-4 zu ermit-

teln. Wie in Abschnitt 1.5 dargestellt, kann dies zu we-

sentlich gilinstigeren (und realistischeren) Ergebnissen

fithren und damit zu geringeren Lasten, die mittels Dii-

beln verankert werden miissen.

2.2.3 Zulassungen fiir Fassadengeriiste

In den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der
fiir den Aufbau von Fassadengeriisten eingesetzten Sys-
temgertiiste (vgl. z.B. [7]) ist ganz klar dargelegt:

,, Die Verankerung der Geriisthalter an der Fassade
oder an anderer Stelle am Bauwerk sind nicht Gegen-

stand der Zulassung. Der Anwender hat dafiir Sorge zu
tragen, dass diese Krdfte aus den Geriisthaltern sicher
aufgenommen und abgeleitet werden kénnen. Vertikal-
krdfte diirfen dabei nicht iibertragen werden. *

Damit erfolgen in den Zulassungen der Fassadengertiste
selbst keine Regelungen zu den Befestigungen der Ge-
riiste am Verankerungsgrund, es werden allein die ver-
ankernden Lasten angegeben (vgl. Abschn. 1.5).

2.2.4 Handlungsanleitung fiir den Umgang mit
Arbeits- und Schutzgeriisten der
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft

Dem Umstand, dass die vorher genannten Normen und
auch die Geriistzulassungen die Verankerung an der
Fassade nicht im Detail einschlieBen, nimmt sich die
, Handlungsanleitung fiir den Umgang mit Arbeits-
und Schutzgeriisten der Berufsgenossenschaft der
Bauwirtschaft an [6]. In dieser Handlungsanleitung ist
das Thema Verankerungen mit einem eigenen Sicher-
heitskonzept dargestellt. Dabei sind die Lasten, die der
Diibel aufnehmen muss, den Aufbau- und Verwen-
dungsanleitungen, den Montageanleitungen oder den
statischen Berechnungen zu entnehmen. Die Veranke-
rungen missen aullerdem fortlaufend mit dem Geriist-
aufbau eingebaut werden.

Die Diibel miissen fiir die Verankerung von Fassaden-
geriisten in ausreichend tragfihigen Untergrund einge-
baut werden. Dazu gehoren beispielsweise Stahlbeton-
decken, -winde oder -stiitzen nach DIN 1045 (Be-
standsbau) bzw. DIN EN 1992 (Neubau) und tragendes
Mauerwerk nach DIN 1053 bzw. DIN EN 1996. Nicht
geeignet sind beispielsweise Befestigungen an Schnee-
fanggittern, Fensterrahmen usw. (vgl. Bild 10).

Die Tragfahigkeit der Diibel kann dafiir durch eine Zu-
lassung des Diibels (statische Bemessung, vgl. z.B. [4]
und [5]) oder eine Probebelastung direkt auf der Bau-
stelle erfolgen.

Fiir den Untergrund Beton gibt es verschiedene Diibel-
systeme, die die erforderlichen Lasten nach den Rege-

Bild 10. Sicherung eines Fassadengeriistes mittels
Spanngurt zur Ladungssicherung
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lungen der Zulassungen in den Untergrund einleiten
konnen. Dazu gehdren beispielsweise Bolzenanker
oder auch Injektionssysteme fiir gerissenen Beton.

In Mauerwerk ist es derzeit in der Regel kaum mdglich,
die erforderlichen Lasten mit einem Kunststoffdiibel
oder einem Injektionssystem iiber eine giiltige all-
gemeine bauaufsichtliche oder europdische technische
Zulassung abzudecken. Hinweise zu Befestigungs-
16sungen fiir Mauerwerk enthdlt Abschnitt 2.5 dieses
Beitrags.

Da die Lasten im Rahmen des Sicherheitskonzeptes
einer ETA (vgl. z.B. [4] und [10]) fiir Kunststoff-Rah-
mendiibel fiir die Geriistbefestigungen oft nicht ausrei-
chen, miissen die aufnehmbaren Lasten fiir die Befesti-
gung von Fassadengeriisten nach der Handlungsanlei-
tung der Berufsgenossenschaft ermittelt werden. Es sind
Probebelastungen direkt auf der Baustelle auszufiihren.
Diese Probebelastungen miissen mit dafiir geeigneten
Priifgerdten (z.B. Bild 11) durchgefiihrt werden. Die
zu priifenden Diibel sind dazu von einer dafiir befihig-
ten Person festzulegen. Die Priiflast wird in der Hand-
lungsanleitung der Berufsgenossenschaft dabei auf das
1,2-Fache der fiir die Geriistbefestigung erforderlichen
Last festgelegt. In Beton miissen, sofern keine zugelas-
senen Diibel mit entsprechenden zuldssigen Lasten ver-
wendet werden (z.B. einfache Geriistdiibel aus Kunst-
stoff), mindestens 10% aller verwendeten Diibel ge-
priift werden. In Mauerwerk streuen die Diibelauszugs-
lasten deutlich stérker, beispielsweise durch Fugen oder
unterschiedliche Steinarten bei verputztem Mauerwerk
im Altbaubereich. Aus diesem Grund sind hier mindes-
tens 30% der Diibel vor Ort zu priifen. Dabei ist zu
beachten, dass immer ein Minimum von fiinf Diibeln
gepriift werden muss.

Ko6nnen die erforderlichen Lasten nicht erreicht werden,
ist die Ursache zu ermitteln und eine Ersatzbefestigung
einzubauen. Gegebenenfalls kann es auch erforderlich
werden, den Priifumfang zu erh6hen. Uber die gesamten
Priifungen ist eine schriftliche Dokumentation zum
Nachweis der durchgefiihrten Priifungen anzufertigen
(Muster siehe [6]). Diese Dokumentation muss mindes-
tens iiber die Standzeit des Geriistes aufbewahrt werden.

Fachinformation Geriiste fiir Arbeiten an
Fassaden mit Warmedamm-Verbundsystemen
(WDVS)

Die Fachinformation [8] beschreibt ,,Anforderungen fiir
die Erstellung von Arbeits- und Schutzgeriisten an ein-
und zweischaligen massiven Wandbildnern, an denen
erstmalig ein WDVS erstellt wird, sowie bei der In-
standhaltung/-setzung bestehender WDVS einschliefs-
lich der Aufdopplung*.
Im Kapitel 2.7 der Fachinformation finden sich Hinwei-
se zur Befestigung von Fassadengeriisten im Anwen-
dungsbereich der Fachinformation. Dort heif3t es u.a.
,,in der Praxis des Geriistbauer-Handwerks hat sich
daher ein maximaler Abstand von ca. 7 cm zwischen
Ringdse und Ankergrund als Grenzwert (0,5 kN parallel
zur Fassade) herausgestellt. [...] Bei grofieren Schafi-
lingen geht die Tragfihigkeit der Ringosenschraube —
fiir Krdfte parallel zur Fassade — gegen Null“.
Die Befestigung eines Fassadengeriistes mit langen
Ringosenschrauben ist gemdB der Fachinformation fiir
WDVS-Arbeiten nicht geeignet, da:
— die Standsicherheit des Gertistes nicht gegeben ist,
— sich bei Verwendung langer Ringdsenschrauben das
Geriist unter der Windbelastung bewegt, was wiede-
rum zu Schiden am WDVS fiihrt.

2.25

Bild 11. Priifgerat zur Priifung eines Kunststoffdiibels
mit Ringésenschraube direkt am Bauwerk

Bild 12. Befestigung eines Arbeitsgeriistes mit langen
Ringdsenschrauben bei Montage eines WDV-Systems
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Lange Ringdsenschrauben konnen zwar bei ausreichend
tragfahigem Untergrund die auftretenden Zuglasten
iibertragen, nicht jedoch die Querlasten parallel zur Fas-
sade (d.h. in Langsrichtung der Belagsebene). Bild 13
zeigt typische Last-Verschiebungskurven unter Quer-
beanspruchung einer Ringdsenschraube mit einem Ab-
stand von der Ose zur Wand von rund 180 mm. Man
erkennt deutlich, dass selbst bei grofien Verformungen
von rund 20 mm nur eine Last von ca. 0,5 kN parallel
zur Fassade tlibertragen werden kann.

Diese nach [8] iibertragbare Last (0,5 kN) reicht in der
Regel fiir die Anforderungen bei der Befestigung eines
Arbeitsgertistes nicht aus.

Die zeichnerischen Darstellungen der Anker in den
Aufbau- und Verwendungsanleitungen der Geriisther-
steller bilden die Ringdsenschraube als génzlich in trag-
fahigen Ankergrund eingedreht ab. Diese rein theoreti-
sche Vorgabe ist praktisch nicht umsetzbar. Sowohl die
Schaftausbildung der Ringdsenschraube als auch die
Tatsache, dass sich auf dem tragfiahigen Ankergrund
in der Regel mindestens Putz befindet, haben zur Folge,

Bild 14. Schema eines demontierbaren , WDVS-Ankers”
(Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)

Ringdsenschraube mit einem Abstand von

Weg [mm] der Ose zur Wand mit ca. 180 mm

dass unvermeidbar ein Abstand zwischen Vorderkante
des tragfiahigen Ankergrundes und der Achse der Ring-
Ose besteht. In der Baustellenpraxis hat sich deshalb als
handwerkliche Regel durchgesetzt, dass der Abstand
zwischen der Achse der Ringdse und der Vorderkante
des Ankergrundes so kurz wie moglich zu halten ist und
7 cm nicht tiberschreiten soll (vgl. auch Darstellung in
[9]). Die Einhaltung dieser pragmatischen Regel hat
bislang zu keinerlei bekannten nachteiligen Auswirkun-
gen oder gar Schiden gefiihrt.

Eine Méglichkeit zur Ubertragung von Lasten parallel
zur Fassade — bei Verwendung von kurzen Osenschrau-
ben — ist, wie zuvor bereits erwéihnt, die Ausbildung
sogenannter V-Anker (Bild 7).

Da bei der Montage von Wirmeddmm-Verbund-
systemen aber keine V-Anker mit kurzen Schrauben
eingesetzt werden konnen, werden von Geriistherstel-
lern Systeme als Alternative fiir die Befestigung mit
langen Ringdsenschrauben angeboten. Es gibt auf dem
Markt Systeme, die nach Verwendung wieder demon-
tiert und bis auf den Diibel selbst mehrfach verwendet
werden kénnen (Bild 14).

2.3 Temporare bzw. dauerhafte Verankerung

Die Maoglichkeit, Probebelastungen nach [3] durch-
zufithren, um die entsprechende Diibeltragfdahigkeit fiir
die Verankerung eines Fassadengeriistes nachzuweisen,
gilt nur fiir Diibel von einmalig temporir angebrachten
Fassadengeriisten, d. h. die Diibel werden nach dem Ab-
bau des Geriistes nicht wieder verwendet.

Im Rahmen eines erforderlichen Standsicherheitsnach-
weises flir Verankerungen von Fassadengeriisten, die
regelmdfig und dauerhaft verwendet werden und die
Anforderungen der DIN 4426 (Abschn. 2.2.2) erfiillen
miissen, um beispielsweise in Zeitintervallen > 2 Jahre
wiederholt Wartungs- oder Reinigungsarbeiten ausfiih-
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ren zu koénnen, kommen nur Diibel infrage, die liber
eine Zulassung (abZ bzw. ETA) oder eine Zustimmung
im Einzelfall geregelt sind.

Diese Unterscheidung zwischen einer dauerhaften und
einer einmalig verwendeten Geriistverankerung kann
zum einen damit begriindet werden, dass die dauerhaf-
ten Befestigungen (zulassungspflichtig) im Zuge der
erstmaligen Gerilistmontage angebracht werden, diese
dann aber fiir lingere Zeit z. B. hinter einer Dimmung/
Fassadenplatte nicht mehr zugénglich sind. Wird dann
beispielsweise fiir einen neuen Anstrich/Reinigung der
Fassade der Befestigungspunkt erneut verwendet, dann
muss sich der ,,Zweitverwender” auf diese tragfihige
Befestigung verlassen konnen. Er hat dann oft keine
Moglichkeit, die Diibel zu priifen. Deshalb sind hier
die Vorschriften gemdll den entsprechenden Diibel-
zulassungen bzw. der DIN 4426 einzuhalten. Bei ein-
maliger Verwendung der Befestigungspunkte dagegen
hat der Gerilistmonteur bei seinem eigenen Geriist nach
[3] selbst dafiir Sorge zu tragen, dass die Diibel korrekt
montiert werden und von ihm im entsprechenden Um-
fang gepriift und dokumentiert wurden. Tabelle 1 bietet
einen direkten Uberblick iiber die Unterschiede zwi-
schen einer temporédren und einer dauerhaften Gertist-
verankerung.

Tabelle 1. Vergleich temporare und dauerhafte Geriistverankerung

24 Einleitung von Druckkraften

Diibelsysteme sind in der Regel nicht fiir die Aufnahme
von Drucklasten ausgelegt, Zulassungen und Hersteller-
unterlagen enthalten im Allgemeinen dariiber keine Re-
gelungen. Hier ist deshalb der Einbau einer Druck-
abstiitzung zu empfehlen (Bilder 15 und 16), jedoch
muss bei modernen Baustoffen darauf geachtet werden,
dass die Abstiitzkonstruktion nicht in den Untergrund
eingedriickt wird.

25 Montage und Auswahl von Diibeln

In der Regel ist die Befestigung von Fassadengeriisten
beim Verankerungsgrund Beton unkritisch. Aus diesem
Grund werden nachfolgend nur Befestigungslosungen
und Montagehinweise fiir Mauerwerk dargestellt, fiir
Beton wird auf die einschldgige Literatur verwiesen,
z.B. [4] und [5].

2.5.1 Bohren

Das Tragverhalten der Diibelsysteme wird in Lochstei-
nen vor allem durch die Art und Weise, wie das Bohr-
loch erstellt wird, d.h. durch das Bohrverfahren und
damit die Bohrlochgeometrie, beeinflusst. Die géngigs-
ten Verfahren zur Erstellung von Lochern in Mauer-
werk sind Dreh- und Hammerbohren. Fiir Lochsteine
ist generell das Drehbohren empfehlenswert, da bei Ein-

temporar

dauerhaft

Statisches System

— Geriisthalter biegesteif am Geriist
— Gelenk am Ankergrund
(z.B. Ringdsenschraube)

— Geriisthalter biegesteif am Geriist

— Ankerkonstruktion biegesteif an Ankergrund
angeschlossen (Einspannung)

— Gelenk vor Fassadenaufbau
(z.B. Ringdsenschraube)

Lastannahmen Regelausfiihrung:

Aufbau- und Verwendungsanleitung
Abweichung:

DIN EN 12811-1

in Verbindung mit

DIN EN 1991-1-4

Ankerkonstruktion ausgelegt gemaB DIN 4426
(vgl. Abschn. 2.2.2)
ortliche Windlast gemaB DIN EN 1991-1-4
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Bild 15. Schema zur Druckabstiitzung bei einem
Arbeitsgertist (Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)

Bild 16. Einleitung der Zugkréfte Uber eine kurze Ring6senschraube und der
Druckkrafte tiber eine Druckabstiitzung bei einem historischen Altbau

— Drehbohren P

== Hammeroohman

Lewst (k]
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]
I

Bild 17. Ausbrechen der Stege in einem Loch-
ziegelstein (links Drehbohren, rechts Hammer-
bohren)

satz des Hammerbohrverfahrens das Bohrloch fiir den
Diibel zu grol werden kann bzw. in Lochsteinen die
Stege ausbrechen (Bild 17), was bedeutet, dass der Ver-
ankerungsgrund beim Bohren vorgeschédigt wird. Dies
kann zu einer deutlichen Reduzierung der tibertragbaren
Last fithren (Bild 18).

Bohrer fiir die Erstellung von Diibellochern miissen
Toleranzgrenzen einhalten. Diese sind bei neuen Boh-
rern gewihrleistet, wenn Bohrwerkzeuge mit der Priif-
marke der Priifgemeinschaft Mauerbohrer e. V. verwen-
det werden. Die Priifmarke befindet sich auf dem Schaft
des Bohrers. Des Weiteren miissen entweder der Her-
steller oder eine Zahlen- bzw. Buchstabenkombination
auf dem Bohrer vorhanden sein.

Verschiabung [mm]

Bild 18. Reduzierung der Tragfahigkeit durch Hammerbohren
bei einem Kunststoffdiibel in einem Hochlochziegelstein

2.5.2  Kunststoffdiibel

Fiir die Befestigung von einfachen Fassadengeriisten
werden in der Regel Kunststoffdiibel verwendet. Bei
Kunststoffdiibeln héngt das Tragverhalten sehr stark
von der Kombination Diibel und Schraube ab. In der
Regel werden in der Praxis einfache Kunststoffdiibel
in Kombination mit Ringdsenschrauben (Bild 19) ver-
wendet. Eine optimierte Abstimmung der Gewindegeo-
metrie auf den Diibel erfolgt meist nicht.

Beim neu entwickelten Geriistdiibel W-UR 14 SymCon
wurde die Schraubengeometrie auf den Diibel abge-
stimmt und das Tragverhalten damit optimiert
(Bild 20). Durch eine Spreizzonenldnge von 100 mm
ist es beispielsweise in modernen Lochsteinen (Bild 21)
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Bild 19. Herkdmmlicher Gerlstdiibel mit Ringdsenschraube

(RSN

a) Ringdsenschraube mit SymCon-Gewinde und Kunststoffdiibel

b) Schraube mit Anschlussgewinde M12 und SymCon-Gewinde
und Kunststoffdibel

Bild 20. W-UR 14 SymCon mit auf den Kunststoffdiibel
abgestimmter Ringdsenschraube

moglich, einen zweiten Steinsteg zur Lasteinleitung zu
aktivieren.

Den Einfluss auf die Tragfdhigkeit zeigt das in Bild 22
dargestellte Last-Verschiebungsdiagramm. Man er-
kennt, dass herkémmliche Geriistdiibel (vgl. Bild 19)
fiir eine ausreichende Lastiibertragung in dieser Art
von Steinen nur bedingt geeignet sind und der W-UR
14 SymCon deutlich hohere Versagenslasten bietet.

Bild 21. Moderner gefiillter Lochziegelstein
(Foto: Wienerberger GmbH)

Weiterhin hat sich in durchgefiihrten Versuchen ge-
zeigt, dass die libertragbare Last — in den gepriiften
Steinen — in der Stofifuge deutlich hoher ist als in der
Steinflache bzw. am Steinrand (Bild 22).

Besonders auffillig ist dieser Unterschied im Tragver-
halten — zwischen Steinflache und massiver Sto3fuge —
bei Ziegelsteinen mit filigraner Stegstruktur (Bild 23).
Bedingt durch die filigranen Steinstege lassen sich in
der massiven StoBfuge (Bild 24) deutlich hohere Werte
erzielen als beispielsweise in der Lagerfuge oder der
Steinflache selbst (vgl. Bild 25).

Den in den Bildern 22 und 25 dargestellten Versuchs-
ergebnissen kann man entnehmen, dass bei der Montage
des Fassadengeriists nach Moglichkeit bereits gepriift
werden sollte, ob es durch die Wahl beispielsweise
der Geriisthalter bzw. der Geriistkonstruktion selbst
moglich ist, eine Verankerung im Bereich der Sto8-
fugen auszufithren. Damit konnte bei den Probebelas-
tungen (vgl. Abschn. 2.2.4) in den gepriiften Steinen
(Bilder 22 und 25) auf der Baustelle eventuell eine gro-
Bere Tragfahigkeit nachgewiesen werden als bei einer
Diibelmontage nur in den Steinflichen.

Werschlebung [mm)

—— Stalffuge [W.UR 14 SymCon|
——— — Rand [W-UR 14 SymCon) M
o = ~= Standard Geriisidijbel
L &
i F————— T g——
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= e et o,
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=y et i e T
I/
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iv p— e T —— | Bild 22. Typische Last-Verschiebungs-
r:f S e = e kurven bei Verwendung eines W-UR 14
e -_— —=a=  SymCon (StoBfuge und Rand) sowie
Vf‘ = s e e R e = eines Standardgeriistdiibels in einem
POROTON T8 Ziegelstein
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Bild 23. Moderner, hochwarmedammender Lochziegel
mit filigraner Stegstruktur Wienerberger Plan-T10-30,0
(Foto: Wienerberger GmbH)

Bild 24. Montage des Kunststoffdiibels W-UR 14 SymCon in der
StoBfuge einer Wand aus Hochlochziegelsteinen
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Bild 25. Typische Last-Verschiebungs-
kurven bei Verwendung eines W-UR 14
SymCon in einem Lochziegel Plan-T10

Varschiebung [mm]

2.5.3 Injektionsdiibel

Reichen die Traglasten von Kunststoffdiibeln in Mauer-
steinen nicht mehr aus, konnen fiir die Verankerung von
Fassadengeriisten Injektionsdiibel verwendet werden.
Injektionsdiibel sind Verankerungen, bei denen Gewin-
destangen oder Innengewindehiilsen mit Injektions-
mortel nachtréglich in ein Bohrloch gesetzt werden.
Die Mortelmasse besteht aus zwei Komponenten, wobei
die eine Komponente den Hérter und die zweite Kom-
ponente das Harz beinhaltet. Das Wirkungsprinzip in
Vollmaterial beruht hauptséchlich auf einer Verklebung
der Ankerstange mit der Bohrlochwand (Bild 26).

Bei Lochsteinen werden Siebhiilsen aus Metall oder
Kunststoff verwendet, die verhindern, dass die Mortel-
masse unkontrolliert in die Steinkammer gelangt. Diese
Siebhiilsen miissen vollstdndig mit Mortel verfiillt wer-
den. Durch das Einbringen der Gewindestange wird der
in die Siebhiilse eingepresste Injektionsmortel durch die
Maschen der Siebhiilse in die Kammern des Steines
gedriickt und erzeugt einen Formschluss mit den Stegen
(Bild 27). Deshalb tragen Injektionsdiibel in Mauer-

werk ihre Lasten tiberwiegend durch Formschluss und
nur im Bereich der Steinstege durch Stoffschluss in den
Verankerungsgrund ein.

Die Aushirtung der Mortelmasse ist unter anderem
von deren chemischer Zusammensetzung und der
Temperatur im Verankerungsgrund abhingig. Zwi-
schen dem Setzen und Belasten der Diibel ist deshalb
— je nach Mortelart — bei Untergrundtemperaturen von
beispielsweise 20°C eine Wartezeit von ca. 45 Minu-
ten und bei der minimalen Anwendungstemperatur von
mehreren Stunden einzuhalten. Die genauen Angaben
enthalten die Zulassungsbescheide und Produktinfor-
mationen der Hersteller, die bei Injektionsdiibeln
auch auszugsweise auf der Mortelkartusche abge-
druckt sind.

Ein guter Verbund zwischen Mauersteinen und Ver-
bundmasse wird nur erreicht, wenn der Injektionsdiibel
entsprechend der Montageanleitung sorgféltig montiert
wird. Auf eine griindliche Reinigung des Bohrlochs ist
besonders bei Vollsteinen zu achten. Eine unzureichen-
de Bohrlochreinigung kann hier zu starken Lastabmin-
derungen fiihren (Bild 28).
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Bild 26. Ose zur Befestigung eines Fassadengeriistes,
montiert mit einem Injektionsdiibel in einem Vollstein

Bild 27. Ose zur Befestigung eines Fassadengeriistes,
montiert mit einem Injektionsdiibel in einem Lochstein
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T \ —— ghne Reinigung
L

Bild 28. Einfluss der Bohrlochreinigung

auf die Tragfahigkeit eines Injektions-
diibels in einem Vollziegel
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3 Fazit 4 Literatur

Mit dem vorliegenden Beitrag sollen die wichtigsten
EinflussgrofBen auf die Befestigung eines Fassadenge-
riistes dargestellt und Losungsansitze fiir deren Befes-
tigung aufgezeigt werden. Der Beitrag stellt aulerdem
die wichtigsten aktuellen Regelwerke fiir diesen Be-
reich vor, kann und soll aber keine ,,Patentrezepte* bie-
ten. Es soll vielmehr die Notwendigkeit aufgezeigt wer-
den, dass es trotz eines umfangreichen Zulassungs- und
Regelungswesens nicht in allen Bereichen der Befesti-
gungstechnik moglich ist, ,,einfach® nach Zulassung zu
bemessen bzw. zu arbeiten oder sogar ginzlich nach
eigenen ,,Vorstellungen® eine Befestigung auszufiihren.
Es ist vielmehr notwendig, jeden Einzelfall genau zu
betrachten, und die Entscheidung, wie befestigt werden
soll bzw. kann — vor allem beim Bauen im Bestand —
lasst sich oftmals nur direkt vor Ort treffen.
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