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I Befestigung von Fenstern in Mauerwerk
J�rgen K�enzlen, K�nzelsau und Eckehard Scheller, Berlin

1 Einf�hrung

Die Fragen zur Befestigung von Fenstern konnten in der
Vergangenheit durch die Erfahrungswerte des Hand-
werkers in vielen F�llen beantwortet werden. Durch
neue Normen, die rasante Entwicklung moderner Bau-
stoffe – mit fast j�hrlich besseren W�rme-
d�mmeigenschaften und daraus oft resultierender Zu-
nahme der Porosit�t und damit in der Regel auch einer
Reduzierung der Tragf�higkeiten f�r 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

grçßeren Bautiefen oder die Zunahme der Glasgewichte
(bei gleichzeitig immer grçßer werdenden Fensterele-
menten) sorgt f�r st�ndig neue (Befestigungs-)Situatio-
nen in der Praxis (Bild 2).
In vielen Bereichen sind heute dreifachverglaste Fenster
mit einem Glasgewicht von rund 30 kg/m± Glasfl�che
Standard (Bild 3). Entsprechend schwierig ist die siche-
re und dauerhafte Befestigung der Fenster.
Eine detaillierte Regelung, wie Fensterbefestigungen in
den verschiedenen Untergr�nden ausgef�hrt werden
m�ssen, gibt es derzeit nicht. Aus diesem Grund soll
dieser Beitrag aktuelle Erfahrungen aus Versuchen, der
Literatur und der t�glichen Praxis zusammenstellen, um
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Bild 1. Entwicklung der Wandbaustoffe
in den letzten Jahrzehnten [1]

Bild 2. Entwicklung der Fensterrahmen
und -profile in den letzten Jahrzehnten [1]



dem Planenden und dem Ausf�hrenden eine Unterst�t-
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 kçnnen. Es soll aber auch
daf�r sensibilisiert werden, dass es immer çfter erfor-
derlich ist, bereits in der Planungsphase diverse Rand-
bedingungen einzuhalten, um sp�ter in der Bauphase
Fenster �berhaupt noch sicher und dauerhaft befestigen
zu kçnnen.

2 Definition „Fenster“
Unter einem Fenster ist nach der „Begriffsnorm“ DIN
EN 12519 ein Bauteil zu verstehen, das in eine �ffnung
einer Wand bzw. einer geneigten Dachfl�che montiert
und zur Belichtung und gegebenenfalls zur Bel�ftung
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 Grçße die Bezeich-
nung Fenster gilt und ab welcher Grçße es sich um eine
„Fassade“ handelt. Bis zum Jahr 2006 gab es hier (durch
entsprechende „Interpretation des Anwenders“) eine re-
lativ eindeutige Regelung. NachDIN 18056:1966 „Fens-
terw�nde, Bemessung und Ausf�hrung“ waren „Fens-
terw�nde“ mit einer Fl�che ‡ 9 m± und einer L�nge
der k�rzesten 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 Fenstergrçße im Prinzip immer zugelassene Be-
festiger zu verwenden waren. Auf eine Darstellung die-
ser Zulassungsregelungen wird an dieser Stelle verzich-
tet und auf die einschl�gige Literatur, z.B. [2] und [3],
verwiesen. Mit der Einf�hrung von DIN EN
14351-1:2006-07 „Fenster und T�ren – Produktnorm“
wurde jedoch die DIN 18056 zur�ckgezogen.
Im „Leitfaden zur Planung und Ausf�hrung derMontage
von Fenstern und Haust�ren“ der RAL-G�tegemein-
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 dieseElemente inderRegelmit zugelassenen
Befestigern im Untergrund verankert werden m�ssen.
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Bild 3. Modernes Wohngeb�ude aus Ziegelmauerwerk
(Foto: Firma Wienerberger GmbH)

Bild 4. Fenster in Fassadençffnung bzw. vor der Fassade [4]

Bild 5. Fenster in horizontaler �ffnung [4]
Bild 6. Fenster in
vertikaler �ffnung [4]



3 Regelwerke
Nachfolgend werden einige wichtige Regelwerke im
Bereich der Fenster – mit direktem Bezug zur Befesti-
gung der Fenster – vorgestellt, ein Anspruch auf Voll-
st�ndigkeit besteht nicht. Auf eine detaillierte Vorstel-
lung des „Leitfaden zur Planung und Ausf�hrung der
Montage von Fenstern und Haust�ren“ der RAL-G�te-
gemeinschaft [4] soll an dieser Stelle verzichtet werden,
da dieser im Laufe des Beitrags immer wieder Erw�h-
nung findet.

3.1 Anforderungen an die D�beltechnik

In verschiedenen Literaturquellen wird im Detail auf
die Grundlagen und Regelungen der allgemeinen D�-
beltechnik eingegangen (vgl. [2, 3] usw.). Diese Ver-
çffentlichungen besch�ftigen sich im Schwerpunkt mit
den geltenden Zulassungen bzw. dem Zulassungsver-
fahren und den entsprechenden Bemessungsregeln.
Dass es f�r D�bel Zulassungen gibt, zeigt, dass es
sich f�r 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 bew�hrt haben. F�r 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 Pr�fung von
einbruchhemmenden Systemen aus Untergrund, Befes-
tiger und Fenster vorkommen, extreme Anforderungen
an die Befestigung gestellt. Diese kçnnen beispielsweise
ebenfalls nicht �ber eine Zulassung abgedeckt werden.
Hier kçnnen nur Versuchserfahrungen dazu beitragen,
die Befestigungsaufgabe zu lçsen. 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
allgemeing�ltigen Regelungen, wie diese Befestigungen
ausgef�hrt werden kçnnen.

3.2 Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
f�r Bauleistungen

Eine wichtige „Grundlage“ zur Befestigung von Fens-
tern ist z.B. DIN 18355 (VOB Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen f�r Bauleistungen,
„Tischlerarbeiten“), die f�r „das Herstellen und Ein-
bauen von Bauteilen aus Holz und Kunststoff, z.B. T�-
ren, Tore, Fenster und Fensterelemente“ u.a. gilt. Dort
findet sich zur Befestigung der Hinweis: „Bauteile sind
so zu befestigen, dass die Kr�fte sicher in den Baukçr-
per �bertragen und Bewegungen aus den Bauteilen auf-
genommen werden“. Des Weiteren heißt es: „Befesti-
gungselemente m�ssen korrosionsgesch�tzt sein“. Ge-
naue Angaben gibt es jedoch nicht. Eine �hnliche For-
mulierung findet sich beispielsweise auch in der
VOB/C DIN 18360, „Metallbauarbeiten“. Damit gehçrt
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 Einf�hrung der Normenreihe DIN 18008 „Glas
im Bauwesen – Bemessungs- und Konstruktionsregeln“
zu rechnen. Drei Teile der bisher insgesamt 5-teiligen
Norm enthalten Hinweise f�r 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: Linienfçrmig

gelagerte Verglasungen;
– DIN 18008-4:2013-07, Teil 4: Zusatzanforderungen

an absturzsichernde Verglasungen.

3.3.2 DIN 18008, Teil 1 und Teil 2: Linienfçrmig
gelagerte Verglasungen

Verglasungen in Fenstern z�hlen zu „linienfçrmig ge-
lagerten Verglasungen“ und fallen damit in den Rege-
lungsbereich dieser Normenreihe. Danach ist f�r die
Verglasung ein Standsicherheitsnachweis erforderlich,
auf den (nur) verzichtet werden kann, wenn DIN
18008-2:2010-12, Abschnitt 7.5, ber�cksichtigt wird:
„Nur durch Wind, Eigengewicht und klimatische Ein-
wirkungen belastete, allseitig linienfçrmig gelagerte
Vertikalverglasungen aus Zwei- oder Dreischeiben-Iso-
lierglas d�rfen f�r Einbauhçhen bis 20 m �ber Gel�nde
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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– Glaserzeugnis:

Floatglas, TVG, ESG/
ESG-H oder VSG aus den
vorgenannten Glasarten

– Fl�che: £ 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 f�r die Montage der Fenster ein-
gesetzt werden, die bereits in einem entsprechend ver-
gleichbaren System aus Fenster, Befestiger und Unter-
grund erfolgreich gepr�ft wurden. Eine detaillierte Be-
schreibung dieser Pr�fungen erfolgt ab Abschnitt 5.
Ist f�r die Verglasung eines Fensters ein Standsicher-
heitsnachweis erforderlich, so ist die Weiterleitung der
zu verankernden Lasten im tragenden Verankerungs-
grund (Bauteil) nachzuweisen. Gem�ß DIN
18008-1:2010-12, Abschnitt 8.1.1, gilt:
„F�r die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkons-
truktion, Befestigung am Geb�ude, usw. gelten die ein-
schl�gigen technischen Regeln.“
Der bereits genannte Leitfaden [4] – der im Folgenden
immer wieder Erw�hnung findet – kann als eine solche
„einschl�gige technische Regel“ verstanden werden.
Erg�nzend zu diesem Leitfaden wird derzeit vom Insti-
tut f�r 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
f�r absturzsichernde Verglasungen

3.3.3.1 Allgemeines

Bis zur Einf�hrung von DIN 18008-4 gelten die bau-
aufsichtlich eingef�hrten „Technischen Regeln f�r 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 vollst�ndig in die Norm �bernommen
werden. Gegen�ber der TRAV wird dieser Normteil
allerdings nicht nur f�r vertikale Verglasungen, sondern
auch f�r geneigte Horizontalverglasungen oder punkt-
gelagerte Verglasungen gelten. Detaillierte Ausf�hrun-
gen zu dieser neuen Norm, den Inhalten und Anwen-
dungsbedingungen kçnnen [23] entnommen werden.
Allgemein ist nach der Musterbauordnung (MBO, § 38)
eine Umwehrung (als Absturzsicherung) erforderlich,
wenn ein festgelegter Hçhenunterschied zwischen Ver-
kehrsfl�chen besteht. Verkehrsfl�chen sind solche Fl�-
chen, auf denen sich Personen (sowohl in çffentlichen
als auch in privaten Bereichen) aufhalten kçnnen. Der
Hçhenunterschied zwischen diesen Verkehrsfl�chen ist

mit Ausnahme von Bayern in allen Bundesl�ndern mit
> 1 m definiert; in der Bayerischen Bauordnung (Bay-
BO, Artikel 36) sind „Fl�chen, die im Allgemeinen zum
Begehen bestimmt sind und unmittelbar an mehr als
0,50 m tiefer liegende Fl�chen angrenzen“ zu umweh-
ren, d.h. mit einer Absturzsicherung zu versehen.
Beide Regelwerke (TRAV und DIN 18008-4) fordern,
dass f�r die Verglasung immer ein Nachweis der Trag-
f�higkeit sowohl f�r statische Einwirkungen (Abschn.
3.3.3.3) als auch f�r stoßartige Einwirkungen (Abschn.
3.3.3.4) erbracht werden muss.
Gem�ß TRAV, Abschnitt 2.3, gilt: „Die tragenden Tei-
le der Glaskonstruktionen (Pfosten, Riegel, Veranke-
rung am Geb�ude usw.) m�ssen den einschl�gigen tech-
nischen Baubestimmungen entsprechen“. F�r die Last-
abtragung von absturzsichernden Verglasungen in das
tragende Bauteil kommen daher nur D�bel infrage, die
�ber eine Zulassung geregelt sind – da es nur f�r diese
Systeme bauaufsichtlich eingef�hrte 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 kçnnen
aber nur (wie bereits im Absatz zuvor erw�hnt) zuge-
lassene Befestigungssysteme bzw. solche, die �ber eine
Zustimmung im Einzelfall geregelt sind.

3.3.3.2 Kategorien

Sowohl die TRAV als auch DIN 18008-4 unterscheiden
absturzsichernde Verglasungen in Kategorien. F�r die
in Abschnitt 2 definierten Fenster („linienfçrmig gela-
gerte Verglasung“ – vgl. Abschn. 3.3.2) werden f�r
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 Br�stungsriegel oder vorgesetzten Holm in
erforderlicher Hçhe zur Aufnahme von horizontalen
Nutzlasten auf; bei Kategorie C2 ist daf�r ein lastabtra-
gender Querriegel und bei Kategorie C3 ein vorgesetz-
ten Holm in erforderlicher Hçhe angeordnet.

3.3.3.3 Statische Einwirkungen

Die TRAV fordert, dass f�r Verglasung und Haltekons-
truktion f�r statische Einwirkungen stets ein „rechneri-
scher Nachweis“ der Tragf�higkeit zu f�hren ist ([22],
Abschn. 5.1).
Gem�ß [22], Abschnitt 4.1 sind „die charakteristischen
Werte der Einwirkungen auf die absturzsichernden Ver-
glasungen (z.B. Wind, Horizontallast in Holmhçhe oder
kurz: Holmlast, usw.) […] den geltenden Technischen
Baubestimmungen zu entnehmen.“
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3.3.3.4 Stoßartige Einwirkungen

F�r absturzsichernde Verglasungen ist der Nachweis der
ausreichenden Tragf�higkeit unter stoßartigen Einwir-
kungen zu f�hren. Im Gegensatz zum „rechnerischen“
Nachweis der ausreichenden Tragf�higkeit 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).

3.4 Produktnorm DIN EN 14351-1:2010-08

Die seit Februar 2010 harmonisierte Produktnorm DIN
EN 14351-1 „Fenster und Außent�ren – 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
erf�llen muss, kann DIN EN 14351-1:2010-08 jedoch
herangezogen werden. Diese Produktnorm f�r Fenster
und Außent�ren enth�lt zwar keine konkretisierenden
Anforderungen an die Befestigung, sondern beschreibt
nur die Leistungseigenschaften dieser Bauteile f�r de-
ren Handelbarkeit, es ist aber einfach nachvollziehbar,
dass die Leistungseigenschaften an ein Fenster auch
vom Gesamtsystem aus Untergrund, Befestiger und
Fenster erf�llt werden m�ssen. Im Rahmen der Fens-
terpr�fung nach dieser Produktnorm werden die Ele-
mente in der Regel in starren Stahl- bzw. Holzrahmen
und nicht im realistischen Montagefall (beispielsweise
montiert in Mauerwerk) durchgef�hrt (Bild 8).
In bereits durchgef�hrten Versuchen zeigen sich jedoch
deutliche Unterschiede einer Montage in einem trag-
f�higen Untergrund wie beispielsweise Beton oder
Kalksandvollsteinen oder in porçsen Untergr�nden
wie beispielsweise Ziegeln mit hohen Anforderungen
an die W�rmed�mmung oder Porenbeton. Im Einzelnen
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Kategorie A Kategorie C2 Kategorie C3

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

Tabelle 1. Alternative Nachweise der ausreichenden Trag-
f�higkeit f�r absturzsichernde Verglasungen unter stoßartigen
Einwirkungen nach TRAV und DIN 18008-4

TRAV [22] DIN 18008-4:2013-07

Experimenteller Nachweis
([22], Abschn. 6.2)

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

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

Einhaltung konstruktiver
Bedingungen (Anhang B der
Norm)

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

Nachweis der Stoßsicherheit
von Glasaufbauten durch
Berechnung (Anhang C)

Bild 8. Fenster zur Pr�fung in starrem Stahl- oder Holzrahmen montiert



erfolgt im Rahmen der Pr�fung – zur CE-Kennzeich-
nung bzw. zum Nachweis zus�tzlicher Eigenschaften –
eine entsprechende Einordnung und Klassifizierung
nach den folgenden Merkmalen und Eigenschaften:
1) Pr�fungen im Rahmen der CE-Kennzeichnung

– Widerstandsf�higkeit bei Windlast:
DIN EN 12210

– Schlagregendichtheit: DIN EN 12205
– Luftdurchl�ssigkeit: DIN EN 12207
– Tragf�higkeit von Sicherheitsvorrichtungen:

DIN EN 14351-1
2) Nachweis von zus�tzlichen Eigenschaften, z.B. im

Rahmen der RAL-G�tesicherung
– Bedienkr�fte: DIN EN 13115
– Mechanische Beanspruchung: DIN EN 13115
– Dauerfunktion: DIN EN 12400
– Differenzklimaverhalten: DIN EN 13420
– Stoßfestigkeit: DIN EN 13049

Zu den Merkmalen, die ein Fenster erf�llen muss, siehe
Abschnitt 3.5.2.
Die wichtigsten Leistungsmerkmale aus dieser Produkt-
norm werden zudem in Abschnitt 5 im direkten Zusam-
menhang mit durchgef�hrten Pr�fungen im Detail be-
schrieben, weshalb an dieser Stelle auf eine detaillierte
Darstellung verzichtet wird.

3.5 DIN 18055: Anforderungen und
Empfehlungen an Fenster und Außent�ren

F�r die Ermittlung der Lasten, die auf die Befestigung
eines Fensters wirken, steht als wichtigste Grundlage
DIN 18055 zur Verf�gung. Nachfolgend wird die zur
Drucklegung dieses Beitrags aktuellste (Entwurfs-)Fas-
sung vom Juli 2013 vorgestellt.
Basis f�r die �berarbeitung der DIN 18055:2013-07 ist
die in Abschnitt 3.4 vorgestellte Produktnorm DIN EN
14351-1. Diese Produktnorm enth�lt, wie bereits aus-
gef�hrt, nur die Leistungsmerkmale eines Fensters f�r
dessen freie Handelbarkeit im europ�ischen Wirt-
schaftsraum, aber keine Regelungen �ber die Verwen-
dung der Produkte und die sich daraus ergebenden An-
forderungen an die konkrete (Ein-)Bausituation. Sie
gibt ebenfalls keine Mindestvorgaben f�r den Einsatz
von bestimmten Merkmalen oder Klassen vor. Dieser
Regelungsbereich ist den einzelnen Mitgliedsstaaten
der Europ�ischen Union vorbehalten. Damit entsteht
f�r die Praxis die Frage, ob und welche Merkmale in
einer bestimmten baulichen Situation �berhaupt erfor-
derlich oder gew�nscht sind und welche Klasse oder
Auspr�gung dann objektspezifisch auszuschreiben,
also umzusetzen ist.
Um die Produktnorm DIN EN 14351-1 in der Praxis
verstehen und anwenden zu kçnnen, wurden DIN
18055:1981-10 und anschließend auch der Entwurf
DIN 18055:2010-10 umfangreich �berarbeitet. Die
nachfolgenden Ausf�hrungen zum aktuellen Entwurf
der DIN 18055 wurden teilweise [5] entnommen.

3.5.1 Allgemeines

DIN 18055 ist kein eigenst�ndiges, 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 f�r Fenster und T�ren. Sie hilft Planern, Bau-
herren und Ausf�hrenden (auf der Basis der bestehen-
den Regeln), das technisch richtige Produkt auszuw�h-
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 f�r sein individuelles Bauwerk geltenden und
erforderlichen oder auch gew�nschten Anforderungen
ermitteln; dabei sind f�r das einzelne Bauwerk ver-
schiedene Leistungsmerkmale zwingend zu erf�llen
(z.B. Anforderungen an die Widerstandsf�higkeit bei
Windlast (vgl. Abschn. 3.5.2.1) und andere, wie bei-
spielsweise die Bedienkr�fte, fallen unter die Rubrik
„zus�tzlicher Komfort“ (vgl. Abschn. 5.2).
Damit findet eine Verkn�pfung der im CE-Zeichen
erkl�rten 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 Gel�nde-
kategorie, die Geb�udegeometrie, die Geb�udehçhe und
auch durch staatliche Vorgaben oder Kundenw�nsche.
Die Beziehung zu der Produktnorm (DIN EN 14351-1)
wird durch einen Verweis auf die dort enthaltenen Ta-
bellenmit Leistungsmerkmalen hergestellt, in deren Rei-
henfolge auch die neue DIN 18055 gegliedert ist.
�ber diese Norm und die darin enthaltene Festlegung
der f�r das lokale Bauobjekt beispielswiese notwendi-
gen Klassifizierung der Windlast kçnnen damit auch die
entsprechenden Festlegungen f�r die Befestigung der
Fenster getroffen werden, d.h. es kann damit ebenfalls
ermittelt werden, welche Anforderungen an die Befes-
tigung der Fenster f�r das lokale Bauobjekt gestellt
werden m�ssen. Weitere Ausf�hrungen zum Entwurf
der DIN 18055 enth�lt [6].

3.5.2 Merkmale, die ein Fenster erf�llen muss

3.5.2.1 Widerstandsf�higkeit 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 abh�ngig von
– Geb�udehçhe,
– Geb�udelage (Windzone, Gel�ndekategorie) und
– Geb�udeform.
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 Hçhe der anzusetzenden Lasten
unterlegen. �ber Jahrzehnte hinweg gab es in Deutsch-
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Tabelle 2. Windlasten nach „alter“ DIN 1055-4:1986-08
und DIN 18056:1966

Hçhe Normales Bauwerk Turmartiges Bauwerk

0–8 m 0,60 kN/m± 0,80 kN/m±

8–20 m 0,96 kN/m± 1,28 kN/m±

20–100 m 1,32 kN/m± 1,76 kN/m±

Bild 9. Windzonenkarte
(Quelle: Firma Wienerberger GmbH)

land mit DIN 18056:1966-06 „Fensterw�nde“ und
DIN 1055-4:1986-08 „Lastannahmen f�r Bauten –
Windlasten“ bauaufsichtlich eingef�hrte Normen mit
sehr �bersichtlichen Angaben von Windlasten. Diese
sind in Tabelle 2 aufgef�hrt.
Am 1. Juli 2012 wurde die neue europ�ische
Windlastnorm
– DIN EN 1991-1-4:2010-12 „Eurocode 1:

Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4:
Allgemeine Einwirkungen – Windlasten“
mit dem nationalen Anhang

– DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
„Nationaler Anhang – National fest-
gelegte Parameter – Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke –
Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen – Windlasten“

bauaufsichtlich eingef�hrt.

Nach dieser Norm erfolgt die Ermittlung der Bemes-
sungswindlast f�r den Standsicherheitsnachweis eines
Geb�udes wie folgt:
– Entscheidung: Anwendung des vereinfachten Ver-

fahrens (NA.B.3.2; Geb�udehçhe bis 25 m und
Bauwerksstandort bis 800 m �ber NN) oder An-
wendung des genauen Verfahrens (NA.B.3.3)

– Aus dem Standort, der Windzone (vgl. Bild 9) und
der Gel�ndekategorie ergibt sich der Geschwindig-
keitsdruck.

– Dieser Druck ist je nach Lasteinzugsfl�che mit
dem Außendruckbeiwert cpe zu multiplizieren, wo-
mit man als Ergebnis Winddruck (in der Lastein-
zugsfl�che D) bzw. Windsog (in den anderen Last-
einzugsfl�chen) erh�lt.



Auf Grundlage der DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
mussten die im vorher verçffentlichten Entwurf DIN
18055:2010-10 ausgewiesenen Windlasten deutlich er-
hçht werden, da die Windlasten, die auf ein Fenster
wirken, genauso groß sind wie die Windlasten, die auf
das Gesamtgeb�ude 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 Hçher-
Klassifizierungen gem�ß DIN EN 14351-1 ermçglichen
die Tabellen 3 und 4.
Reichte beispielsweise f�r ein Einfamilienhaus, Hçhe
< 10 m, 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 hçhere Wind-
last auf das Fenster selbst bedeutet nat�rlich auch f�r
die Befestigung des Fensters, dass hier hçhere Lasten
bei der Auslegung der Verankerungen ber�cksichtigt
werden m�ssen.
E DIN 18055:2013-07 verweist in Anhang A, Abschnitt
A.1 zur Herleitung der Bemessungswindlast f�r den
Standsicherheitsnachweis eines Geb�udes 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 Abh�ngigkeit vom Standsicherheitsnach-
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Tabelle 3. Auszug aus Entwurf DIN 18055:2010-10 („alt“), Anhang A, Tabelle A.1 – Beanspruchungsklassen f�r Fenster –
Gel�ndekategorie Binnenland

Fenster-Einbauhçhe Windzone
WZ

Klassifizierung Wind cpe,10 f�r Geb�ude

Mitte Rand

0,8 1,4

£ 10 m 1 Bemessungswindlast 0,40 0,70

Klasse Windwiderstand B 1 B 2

2 Bemessungswindlast 0,52 0,91

Klasse Windwiderstand B 2 B 3

3 Bemessungswindlast 0,64 1,12

Klasse Windwiderstand B 2 B 3

4 Bemessungswindlast 0,76 1,33

Klasse Windwiderstand B 2 B 4

�ber 10 m bis 18 m 1 Bemessungswindlast 0,52 0,91

Klasse Windwiderstand B 2 B 3

2 Bemessungswindlast 0,64 1,12

Klasse Windwiderstand B 2 B 3

3 Bemessungswindlast 0,76 1,33

Klasse Windwiderstand B 2 B 4

4 Bemessungswindlast 0,92 1,61

Klasse Windwiderstand B 3 B 5

�ber 18 m bis 25 m 1 Bemessungswindlast 0,60 1,05

Klasse Windwiderstand B 2 B 3

2 Bemessungswindlast 0,72 1,26

Klasse Windwiderstand B 2 B 4

3 Bemessungswindlast 0,88 1,543

Klasse Windwiderstand B 3 B 4

4 Bemessungswindlast 1,04 1,82

Klasse Windwiderstand B 3 B 5
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Tabelle 4. Auszug aus Entwurf DIN 18055:2013-07 („neu“), Anhang A, Tabelle A.3 Festlegung der Beanspruchungsklassen f�r
Fenster und Außent�ren – Gel�ndekategorie Binnenland

Geb�udehçhe Windzone
WZ

Klassifizierung Mitte Rand

£ 10 m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,50 0,50

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,50 0,50

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 0,55 0,9

Widerstand gegen Windlast (2) B 2 B3

2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,65 0,65

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,65 0,65

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 0,72 1,11

Widerstand gegen Windlast (2) B 2 B 3

3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,80 0,80

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,80 0,80

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 0,88 1,36

Widerstand gegen Windlast (2) B 3 B 4

4 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,95 0,95

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,95 0,95

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 1,05 1,62

Widerstand gegen Windlast (2) B 3 B 5

> 10 – 18 m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,65 0,65

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,65 0,65

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 0,72 1,11

Widerstand gegen Windlast (2) B 2 B 3

2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,80 0,80

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,80 0,80

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 0,88 1,36

Widerstand gegen Windlast (2) B 3 B 4

3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,95 0,95

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,95 0,95

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 1,05 1,62

Widerstand gegen Windlast (2) B 3 B 5

4 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 1,15 1,15

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 1,15 1,15

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 1,27 1,96

Widerstand gegen Windlast (2) B 4 B 5

> 18 – 25 m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,75 0,75

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,75 0,75

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 0,83 1,28

Widerstand gegen Windlast (2) B 3 B 4



weis des Geb�udes, speziell der Bemessungswindlast,
ergeben sich dann die Anforderungen an die Wider-
standsf�higkeit bei Windlast.
Die Hçhe des bei der Dimensionierung von Pfosten und
Riegeln oder nicht direkt am Bauwerk zu befestigenden
Rahmenteilen anzusetzenden Staudrucks kann damit
f�r den Regelfall bis 25 m Geb�udehçhe 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 m�ssen noch mit
dem geb�udeabh�ngigen Außendruckbeiwert cpe multi-
pliziert werden. F�r die Rand- bzw. Eckbereiche von
Geb�uden sind hçhere Faktoren als f�r die Geb�ude-
mitte anzusetzen. Im Eck- und Randbereich m�ssen

die Windlasten erhçht werden. F�r die in der Norm
dargestellten Beispiele wurde der entsprechende hçchs-
te cpe,1-Wert von –1,7 angesetzt. Damit sind alle vor-
kommenden Verh�ltnisse von Breite zu Hçhe des Ge-
b�udes erfasst. Der Randbereich ist vereinfachend f�r
alle Seiten definiert als 1/5 der Breite des Geb�udes.
Durch eine genaue Berechnung des realen Bauobjekts
nach den genannten Normen kçnnen sich g�nstigere
Verh�ltnisse durch kleinere cpe-Werte ergeben, was ge-
wisse Vorteile haben kann. F�r 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.
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Tabelle 4. Auszug aus Entwurf DIN 18055:2013-07 („neu“), Anhang A, Tabelle A.3 Festlegung der Beanspruchungsklassen f�r
Fenster und Außent�ren – Gel�ndekategorie Binnenland (Fortsetzung)

2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 0,90 0,90

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 0,90 0,90

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 0,99 1,53

Widerstand gegen Windlast (2) B 3 B 4

3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m± (1) 1,10 1,10

Winddruck in kN/m± cpe,1 = 1,0/1,0 1,10 1,10

Windsog in kN/m± cpe,1 = –1,1/–1,7 1,21 1,87

Widerstand gegen Windlast (2) B 4 B 5

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/–1,7 1,43 2,21

Widerstand gegen Windlast (2) B 4 E 2210

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

Tabelle 5. Vereinfachte Geschwindigkeitsdr�cke f�r Bauwerke bis 25 m Hçhe (DIN EN 1991-1-4/NA, Anhang NA.B, Tabelle NA.B.3)

Windzone Geschwindigkeitsdruck in qp kN/m± bei einer Geb�udehçhe h
in den Grenzen von

h £ 10 m 10 m < h £ 18 m 18 m < h £ 25 m

1 Binnenland 0,50 0,65 0,75

2 Binnenland 0,65 0,80 0,90

K�ste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10

3 Binnenland 0,80 0,95 1,10

K�ste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30

4 Binnenland 0,95 1,15 1,30

K�ste der Nord- und Ostsee und Inseln der Ostsee 1,25 1,40 1,55

Inseln der Nordsee 1,40 – –



3.5.2.2 Schlagregendichtheit und Luftdurchl�ssigkeit

Die Bereiche Schlagregendichtheit und Luftdurchl�s-
sigkeit sind durch die jeweiligen Abdichtungssysteme
zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk abzudecken
und werden deshalb nachfolgend nicht n�her erl�utert.
Details dazu kçnnen 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 m�ssen. Es kann nicht jede Befesti-
gungslçsung mit jedem Abdichtungssystem kombiniert
werden.

3.5.2.3 Tragf�higkeit von Sicherheitsvorrichtungen

Mit „Sicherheitsvorrichtungen“ sind nach DIN EN
14351-1, Abschnitt 4.8 z.B. Befestigungsvorrichtungen
und Fangscheren sowie Feststeller und Befestigungs-
vorrichtungen f�r Reinigungszwecke gemeint (Beschl�-
ge – wie z.B. Drehkippbeschl�ge, T�rschließer mit �ff-
nungsbegrenzern, Feststellanlagen f�r Außent�ren,
Sperrb�gel 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 pr�fen, ob diese Sicherheitsvorrich-
tungen zus�tzliche Belastungen f�r 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 erg�nzen
bzw. um die Grundlagen der Befestigung von Fenstern
erweitern.
Der Einsatzbereich wird auf folgende Randbedingun-
gen beschr�nkt, d. h. nur f�r diese Anwendungsf�lle
werden die Vereinfachungen der Richtlinie gelten
bzw. anwendbar sein:
– Elementgrçße £ 9 m± oder k�rzeste Seite £ 2 m,
– Geb�udehçhe 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 f�r den

Bereich „Lochfenster“,
– Festlegung von Standardsituationen ohne weiteren

Nachweis,
– Berechnungshilfe f�r den Verarbeiter,
– Pr�fverfahren zur Ermittlung charakteristischer

Tragf�higkeiten und der grunds�tzlichen Eignung
von Befestigungssystemen.

Nicht gelten wird die Richtlinie jedoch f�r folgende
Anwendungsf�lle [7]:
– Fensterw�nde, Fassaden, Winterg�rten,
– Belastungen durch absturzhemmende Ausf�hrung

der Konstruktion,
– Einfl�sse infolge außergewçhnlicher Einwirkungen

(Einbruch, Explosionen, usw.),
– Einsatz bei aggressiven Medien,
– direkte Verklebung des Rahmens mit dem Wand-

system.
Bei Abweichungen von diesen Vorgaben kommen f�r
die Lastabtragung der Verglasung �ber das Fenster und
die Lastweiterleitung in das tragende Bauteil in der Re-
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Bild 10. Bei zweischaligem
Mauerwerk verhindert die �ußere
Schale ein „Herausfallen des
Fensters“ nach außen; Schema

Bild 11. ift-Richtlinie MO-02/1 Verfahren zur Ermittlung der
Gebrauchstauglichkeit von Befestigungssystemen
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gel nur noch D�bel infrage, die �ber 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.
Außerdem 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 Außen- 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 außenseitige Abdichtung vorhanden

sind,
kçnnen verzinkte, d. h. beispielsweise galvanisch oder
feuerverzinkte, St�hle f�r die Befestigung eingesetzt
werden. Bei hçheren chemischen Belastungen bzw. Be-
festigungen im Außenbereich sind nichtrostende St�hle
bzw. hochkorrosionsbest�ndige St�hle f�r die Befesti-
gung erforderlich. Eine Entscheidungshilfe f�r die Aus-
wahl des richtigen Materials f�r die Befestigungsmittel
bietet beispielsweise die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung f�r nichtrostende St�hle [8].
Auch zur Gebrauchstauglichkeit von Befestigungsmit-
teln trifft die Richtlinie Aussagen. Demnach d�rfen 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 kçnnen 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 (st�ndig),
– Windlast (ver�nderlich),
– ggf. Schnee- und Eislasten bei Dachfenstern,
– ggf. Zusatzlasten durch Anbauteile, z.B. Rollladen-

k�sten,
– vertikale und ggf. horizontale Nutzlasten,
– bewegliche Teile (z.B. Fensterfl�gel).
Die Befestigung des Fensters muss alle planm�ßig auf
das Fenster einwirkenden Belastungen in den Veranke-
rungsgrund �bertragen kçnnen (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. Distanzklçtze in den
Verankerungsgrund eingeleitet. Eine typische Auftei-
lung der auftretenden Belastungen zeigt Bild 13. Die
vertikalen Lasten werden dabei durch Tragklçtze

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

5 Pr�fung von Befestigern f�r Fenster
am Gesamtsystem

Wie bereits erw�hnt, werden im Rahmen der Klassifi-
zierung von Fenstern nach der europ�ischen Produkt-
norm (vgl. Abschn. 3.4) Versuche in starren Holz-
oder Stahlrahmen durchgef�hrt (Bild 8). Diese Ver-
suche bieten wenig bis gar keine Informationen dar�-
ber, wie sich das entsprechende Gesamtsystem aus
Verankerungsgrund, Befestiger und Fenster im realen
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Einwirkung durch
Eigenlast (G) und
vertikale Nutzlast (P)

Einwirkung durch Windlast
(Druck + Sog)

Einwirkung durch
horizontale Nutzlast

Bild 12. Einwirkungen auf ein Fenster [4]



Montagefall verh�lt bzw. ob ein Befestigungssystem
prinzipiell f�r die Montage eines Fensterelements
�berhaupt geeignet ist.
Um Aussagen f�r die Praxis, vor allem bei der Befesti-
gung von schweren, dreifachverglasten Fenstern in der
Fensterlaibung, treffen zu kçnnen bzw. die generelle
Eignung des Befestigungssystems nachzuweisen, wur-
den von der Adolf W�rth GmbH & Co. KG in den
letzten Jahren verschiedene Bauteilpr�fungen am Insti-
tut f�r Fenstertechnik e.V. in Rosenheim durchgef�hrt
(vgl. Tabelle 7 bzw. [9–15]).
Nachfolgend werden Versuche in Kalksandvollsteinen,
Porenbeton und Ziegeln mit hohen Anforderungen an
die W�rmed�mmung (z.B. mit filigraner Stegstruktur
oder Mineralwolle gef�llt) vorgestellt bzw. die Erfah-
rungen bei den einzelnen Anforderungen erl�utert. Da-
bei ist es f�r einen Hersteller von Befestigungsmaterial
unmçglich, ein „Patentrezept“ f�r jede in der Praxis
vorkommende Kombination aus Untergrund und Fens-
terelement liefern zu kçnnen. Es ist immer eine Ent-
scheidung am realen Objekt notwendig, wie die ent-
sprechende Befestigung ausgef�hrt werden kann bzw.
muss. Die zusammengestellten Versuche bzw. die er-
w�hnten Pr�fberichte kçnnen dabei eine Entschei-
dungshilfe bieten, da die Versuche in verschiedenen
F�llen auch aufzeigen, wo die Grenzen der jeweiligen
Befestigungsart liegen und wo besondere �berlegun-
gen notwendig sind.

Fensterpr�fungen im Gesamtsystem werden in Anleh-
nung an die „Normversuche“ f�r die Fensterklassifizie-
rung durchgef�hrt, d.h. dass die Versuche zur Erf�llung
der einzelnen Anforderungen, die bereits in einem star-
ren Holz- bzw. Stahlrahmen durchgef�hrt wurden, noch
einmal in einer individuellen Einbausituation (gew�hl-
tes Fenster, definierter Verankerungsgrund und darauf
abgestimmter Befestiger) wiederholt werden. Diese
Versuche werden in der Regel in Pr�fberichten doku-
mentiert. Es ist einfach nachvollziehbar, dass die darin
dokumentierten Ergebnisse nur dann auf den realen Pra-
xisfall �bertragen werden kçnnen, wenn auch ver-
gleichbare Randbedingungen in den Pr�fungen vorhan-
den waren. Die wichtigsten Parameter, die Pr�fberichte
in der Regel immer enthalten, sind:
– Glasgewicht,
– Rahmenfarbe,
– Befestigungsabst�nde,
– Randabstand,
– Abstand zwischen Fensterrahmen und Laibung im

Mauerwerk,
– Untergrund,
– Distanzverklotzung.
Außerdem wird in der Regel angegeben, welchen An-
forderungen die Pr�fungen f�r die Befestigungen in Be-
zug auf die Pr�fungen 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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Eigenlast vertikal Windlast (Druck + Sog)

Eigenlast horizontal,
abh�ngig von der �ffnungsart

Eigenlast horizontal,
abh�ngig von der �ffnungsart

Vertikale Nutzlast Vertikale, ggf. horizontale Nutzlast

Zusatzlasten durch Anbauteile

Lastabtragung in Fensterebene
�ber Tragklçtze (unten)

Lastabtragung rechtwinklig zur
Fensterebene umlaufend durch
Befestigungsmittel wie z.B. D�bel

a) b)

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



dern, wenn dann die gew�hlte Montageart beispielswei-
se nur nach Klasse 3 nachgewiesen wurde bzw. �ber-
haupt nur die Anforderungen bis Klasse 3 erf�llt (vgl.
Abschn. 5.1). Dann erf�llt 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 –
abh�ngig von den çrtlichen Gegebenheiten – erf�llen
m�ssen (vgl. auszugsweise Tabelle 4).
Wie bereits erw�hnt, werden nachfolgend Versuche
(Gesamt�bersicht 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]

n�her erl�utert.

Dabei wurde in der Regel bei allen Versuchen
– eine Dreifachverglasung bzw. schwere Schall-

schutzverglasung verwendet, um ein sehr hohes
Glasfl�chengewicht zu pr�fen;

– ein Fensterrahmen in dunkler Farbe gepr�ft, um die
hçchste Beanspruchung bei Temperaturwechseln zu
simulieren;

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

– Tragklçtze auf der Unterseite der Fenster verwendet,
um das Eigengewicht der schweren Elemente in den
Untergrund einleiten zu kçnnen;

– Randabst�nde im Bereich 50 bis 60 mm zur Wand-
außenkante eingehalten und

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

Variiert wurde
– die Elementgrçße zwischen normalem Fenster [9,

12], einer Kunststofffenstert�r [11, 13, 14] und
einem zweifl�gligen Element [15];
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a) b)

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

Tabelle 6. In den Pr�fungen verwendete Befestigungssysteme

Untergrund Gepr�fte Befestigungssysteme

Porenbeton AMO-Y 7, 5 mm

AMO-Y 11,5 mm

Hochlochziegel
mit F�llung (Bild 14 a)

AMO Combi 7,5/11,5 mm
mit Kunststoffd�bel W-UR XXL

Hochlochziegel
mit filigraner Stegstruktur (Bild 14 b)

AMO Combi 7,5/11,5 mm
mit Kunststoffd�bel W-RD

Kalksandstein AMO III 7,5 mm



– Elemente mit umlaufender Stahlverst�rkung und
ohne Stahlverst�rkung (normales Fenster [9, 12] und
Kunststofffenstert�r [11]);

– die Befestigungsabst�nde 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 �berblick �ber die bis Mai 2013 durchgef�hrten
Pr�fungen und die zugehçrigen Pr�fberichte bietet Ta-
belle 7. Die Details – vor allem zu den aufgetretenen
Verformungen – zeigen die n�chsten Abschnitte. Die
nachfolgenden Erl�uterungen der einzelnen Pr�fungen
wurden im Schwerpunkt dem Kommentar zur DIN EN
14351-1 [16] entnommen.
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Tabelle 7. �bersicht �ber die durchgef�hrten Pr�fungen, Stand Mai 2013

Bezeichnung Pr�fberichte

Bezeichnung Untergr�nde Befestigung T�r/Fenster Pr�fbericht

AMO�III
˘ 7,5

Befestigung einer Kunststoff-
fenstert�r, ohne seitliche Trag-
und Distanzklçtze

Hochlochziegelstein
(Poroton Planziegel
T12 24,0)

AMO�III ˘ 7,5
in Verbindung mit
Kunststoff-Rahmen-
d�bel W-RD 10

Kunststofffenstert�r
Fl�gelgewicht: 95,5 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

105 44179/2
ift Rosenheim

Befestigung eines Kunststoff-
fensters, ohne seitliche Trag-
und Distanzklçtze

Kalksandstein
(DIN V 106 – KS 12 –
1,6 – 4 DF)

AMO�III ˘ 7,5 Kunststofffenster – System
Rehau GENEO
Fl�gelgewicht: 70 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

105 35697
ift Rosenheim

Kalksandstein
(DIN V 106 – KS 12 –
1,6 – 4 DF)

Kunststofffenster
Fl�gelgewicht: 72,5 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

105 34261
ift Rosenheim

Kalksandstein
(DIN V 106 – KS 12 –
1,6 – 4 DF)

Kunststofffenster – System
Rehau GENEO
Fl�gelgewicht: 70 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

105 43036
ift Rosenheim

Pr�fung zur Eignung f�r die
Montage von hochwasser-
best�ndigen Fenstern

Betonwand AMO�III ˘ 7,5 Kunststofffenster – Veka Top-
line DK – Hochwasserfenster

202 31790
ift Rosenheim

Befestigung eines Kunststoff-
fensters, ohne seitliche Trag-
und Distanzklçtze

Hochlochziegelstein AMO�III ˘ 7,5 Kunststofffenster – Fa. Veka
Fl�gelgewicht: 75 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

509 22462/KF
ift Rosenheim

AMO�III
˘ 11,5

Befestigung eines Kunststoff-
fensters, ohne seitliche Trag-
und Distanzklçtze

Hochlochziegelstein
(Rohdichteklasse 1,2)

AMO�III ˘ 11,5 Kunststofffenster –
Fa. Weru AG
Fl�gelgewicht: 43 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

105 30599
ift Rosenheim

AMO�-Y Befestigung eines Kunststoff-
fensters, ohne seitliche Trag-
und Distanzklçtze

Porenbeton-Planstein
(DIN V 4165 – PP2 –
0,35)

AMO�-Y ˘ 7,5 Kunststofffenster – System
Rehau
Fl�gelgewicht: 58 kg

105 42538/1
ift Rosenheim

Befestigung einer Kunststoff-
fenstert�r, ohne seitliche Trag-
und Distanzklçtze

Porenbeton-Planstein
(DIN V 4165 – PP1,6 –
0,30)

AMO�-Y ˘ 11,5 und
˘ 7,5

Kunststofffenstert�r – System
Rehau GENEO
Fl�gelgewicht: 95,5 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

11-002642-
PR01
ift Rosenheim

AMO�-Combi Befestigung einer Kunststoff-
fenstert�r, ohne seitliche Trag-
und Distanzklçtze

Hochlochziegelstein
(Poroton Planziegel
T8-36,5 MW)

AMO�-Combi
in Verbindung mit
Kunststoff-Rahmen-
d�bel W-UR 10 XXL

Kunststofffenstert�r
Fl�gelgewicht: 95,5 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

11-001214-
PR01
ift Rosenheim

Bauteilversuch zur Befestigung
einer 2-fl�geligen Kunststoff-
fenstert�r am Baukçrper

Hochlochziegelstein
(Poroton T10)

AMO�-Combi
in Verbindung mit
Kunststoff-Rahmen-
d�bel W-RD 10

Kunststofffenstert�r – System
Ideal
Fl�gelgewicht: 74,5 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

11-002744-
PR01
ift Rosenheim

Kunststoff-
Rahmend�bel
W-UR F 8
mit Panhead-
Schraube

Bauteilversuch Konsolenbefes-
tigung f�r die Vorwandmonta-
ge eines Kunststofffensters,
ohne Trag- und Distanzklçtze

Hochlochziegel
(Poroton Blockziegel T
20/1,2)

JB-D System und
W-UR 8

Kunststofffenster – System
Rehau GENEO
Fl�gelgewicht: 70,5 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

105 44179/1
ift Rosenheim

Bauteilversuch zur justierbaren
Befestigung von Fenstern vor
dem tragenden Baukçrper

Kalksandsteinmauer-
werk (Typ DIN V 106 –
4 DF – 12 – 1,8)

JB-D System und
W-UR 8

Kunststofffenster
Fl�gelgewicht: 55 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun

12-000263-
PR01
ift Rosenheim



5.1 Widerstandsf�higkeit bei Windlast

Die Klassifizierung von Fenstern in Bezug auf die Wi-
derstandsf�higkeit 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 gepr�fte Belastung in Pascal (Pa; 1 Pa
entspricht dem Druck von 1 N/m±), zeigt Tabelle 8.
Zur Gesamtklassifizierung der Windlast gehçrt außer-
dem die relative frontale Durchbiegung (Tabelle 9). In
den Unterlagen der Fensterhersteller findet sich dann
beispielsweise die Angabe f�r Widerstandsf�higkeit
des Elements gegen Windlast „B5“, also eine kom-
binierte Bezeichnung aus den Angaben der Tabellen 8
und 9.
In Tabelle 10 erfolgt eine Gegen�berstellung 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 gepr�ften Druck-Sogbelastung
P2 dem Beaufortgrad 12, also einem Orkan, bei dem
bereits schwere Verw�stungen auftreten kçnnen. Damit
bildet dieser Versuch eine realit�tsnahe Simulation ei-
nes Orkans, wie er in Deutschland durchaus auftreten
kann, ab.

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 �ffnung (Randabstand des D�bels 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 erf�llt 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 erf�llt werden [14].

5.1.1 Auswirkung der Windbelastungen bei
einfl�gligen Elementen

Nachfolgend werden exemplarisch die Verformungen
im Bereich der Befestiger f�r einfl�glige Fenster mit
einer Grçße von 1,23 m · 1,49 m (Breite · Hçhe)
bzw. eine Fenstert�r 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, einfl�gligen Fenster.
An der Seite betrug der Befestigungsabstand rund
40 cm, oben und unten wurde zus�tzlich nur in Eckn�he
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 F�llen
blieben die gemessenen Verformungen jedoch in einem
Bereich, der in der Regel keine Beeintr�chtigung f�r
beispielsweise g�ngige Abdichtungssysteme bedeutet
h�tte bzw. unter den Forderungen nach [7].
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Tabelle 8. Klassifizierung der Windlast
(Tabelle 1 aus DIN EN 12210) in [Pa]

Klasse P1 P2 P3

0 nicht gepr�ft

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 Pr�fung)
P3: Sicherheitstest ber�cksichtigt kurzfristige Windbçen
E: Klassifizierung oberhalb der Klasse 5 durch Angabe der real
gepr�ften Werte in Klasse E

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

Klasse Relative frontale Durchbiegung

A £ l/150

B £ l/200

C £ l/300

Bild 15. Steinausbruch beim Sicherheitsversuch
mit ca. 2800 Pa und einem Randabstand von nur 5 cm [14]
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Tabelle 10. Gegen�berstellung von Windbelastung, deren Auswirkungen und dem auftretenden Winddruck
in Pascal (grau hervorgehoben P1, P2 und P3 in Klasse 3 nach Tabelle 8) [17]

Beaufort-
grad

Bezeichnung Mittlere Windgeschwindigkeit in
10 m Hçhe �ber freiem Gel�nde

Druck Beispiele f�r die Auswirkungen
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 sp�rbar, Bl�tter und Windfahnen
bewegen sich

3 schwache Brise
schwacher Wind

3,4–5,4 12–19 Wind bewegt d�nne Zweige und streckt Wimpel

4 m�ßige Brise
m�ßiger Wind

5,5–7,9 20–28 42 Wind bewegt Zweige und d�nnere �ste, hebt Staub
und loses Papier

5 frische Brise
frischer Wind

8,0–10,7 29–38 58 kleine Laubb�ume beginnen zu schwanken,
Schaumkronen bilden sich auf Seen

6 starker Wind 10,8–13,8 39–49 93 starke �ste schwanken, Regenschirme sind nur
schwer zu halten, Telegrafenleitungen pfeifen im
Wind

7 steifer Wind 13,9–17,1 50–61 142 f�hlbare Hemmungen beim Gehen gegen den Wind,
ganze B�ume bewegen sich

8 st�rmischer Wind 17,2–20,7 62–74 200 Zweige brechen von B�umen, erschwert erheblich
das Gehen im Freien

9 Sturm 20,8–24,4 75–88 304 �ste brechen von B�umen, kleinere Sch�den an
H�usern (Dachziegel oder Rauchhauben abgehoben)

10 schwerer Sturm 24,5–28,4 89–102 426 Wind bricht B�ume, grçßere Sch�den an H�usern

11 orkanartiger Sturm 28,5–32,6 103–117 563 Wind entwurzelt B�ume, verbreitet Sturmsch�den

12 Orkan ab 32,7 120 676 schwere Verw�stungen

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



Die Bilder 18 und 19 zeigen ebenfalls die Verformun-
gen bei Versuchen in der Windklasse 5. Es handelte sich
(wie beim bereits erw�hnten Element) um ein einfl�g-
liges Fenster mit einer Grçße von 1,23 m · 1,49 m
(Breite · Hçhe). Der Unterschied lag in der Montage-
situation. Beide Fenster waren mit Abstandsmon-
tageschrauben mit einem Außendurchmesser 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

einem Bereich von rund 60 cm. Die gemessenen Ver-
formungen nehmen aufgrund der reduzierten Befesti-
geranzahl deutlich zu. In Bild 19 liegen diese teilweise
�ber dem f�r Abdichtungssysteme vertretbaren Bereich
von ca. 3 mm nach [7].
Die Bilder 20 und 21 zeigen die Verformungen bei einer
einfl�gligen Fenstert�r, ebenfalls wieder in der Wind-
klasse 5. Hier wurde der seitliche Befestigungsabstand
(AMO-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit Kunststoff-
d�bel W-RD) auf im Mittel 35 cm reduziert, eine Be-
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Bild 16. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = € 1000 Pa [12]

Bild 17. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei statischer Druckbelastung mit P1 = € 2000 Pa [12]

Bild 18. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = € 1000 Pa [10]

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



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
zweifl�gligen Element

Vor allem die im Jahr 2012 durchgef�hrten Versuche
mit einer zweifl�gligen Kunststofffenstert�r (mit mit-
tigem Pfosten) haben bei einer Grçße von 2,0 m · 2,4 m
(Breite · Hçhe) deutlich aufgezeigt, mit welchen Ver-
formungen bei einem derart großen Element bereits bei
Windbelastungen der Klasse 3 (vgl. Tabelle 8) zu rech-
nen ist [15]. Durch geeignete Maßnahmen (Verst�r-
kungsprofile und zus�tzliche Befestiger) wurden die
Einbausituation optimiert und die Versuche wiederholt.
In den nachfolgenden Grafiken sind f�r die unter-
schiedlichen Einbausituationen bzw. Verst�rkungsmaß-
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 zweifl�gligen Kunst-
stofffenstert�r mit einem mittleren Achsabstand der Be-
festiger (AMO-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit dem
Kunststoffd�bel W-RD) von 35 cm eingebaut worden.
Das Element war bei allen Versuchen oberseitig nicht

befestigt. Diese Art des Einbaus simuliert das sp�tere
Vorhandensein eines Rollladenkastens in der wirklichen
Einbausituation auf der Baustelle. F�r die erste Ver-
suchsreihe war auch das untere horizontale Blendrah-
menprofil der zweifl�gligen Kunststofffenstert�r ohne
Befestigung im Verankerungsgrund ausgef�hrt worden.
Bild 23 zeigt f�r diese Einbausituation die gemessenen
Verformungen bei einer Druck-Sog-Wechselbelastung
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Bild 20. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = € 1000 Pa [13]

Bild 21. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
statischer Druckbelastung mit P1 = € 2000 Pa [13]

Bild 22. Anordnung der Messaufnehmer (M XX) und der Be-
festigungspunkte [15]



von P2 = € 600 Pa (vgl. Tabelle 8). Aufgrund der feh-
lendenBefestigungen anOber- undUnterseite traten hier
– in Elementmitte – maximale Verformungen von �ber
20 mm in beide Richtungen auf.
Zur Reduzierung dieser Verformungen wurde im ersten
Schritt das untere horizontaleBlendrahmenprofilmit vier
AMO-Combi-Schrauben 7,5/11,5 mm mit dem Kunst-
stoffd�bel W-RD befestigt. Der Abstand zwischen den
beiden D�beln je T�rfeld betrug 60 cm (vgl. Bild 22).
Die unterseitige Befestigung durch das Profil selbst war
mçglich, da die Rohbauçffnung auch im unteren Bereich
mit einem Ziegelsturz ausgef�hrt worden war (Bild 24).
Diese Art der Bauausf�hrung hat den Vorteil, dass kei-
ne offene Wabenstruktur der Hochlochziegel (vgl.
Bild 14) – wie sonst in Fensterçffnungen im Br�stungs-
bereich �blich – vorhanden ist. Durch diese einfache
bauliche Maßnahme kçnnen Fenster an der Unterseite

mit normalen Befestigern montiert werden. Ein bausei-
tiges und oft problematisches „Verf�llen“ der Kammern
der Hochlochziegel kann damit entfallen. Des Weiteren
hat man eine saubere und glatte Aufstandsfl�che f�r die
Lastabtragung des Fensters nach unten sowie f�r den
sp�teren Einbau der Abdichtung, die sonst ebenfalls ein
Verschließen der offenen Wabenstruktur der Hochloch-
ziegel erfordert. Derartige St�rze sind auch mit entspre-
chender D�mmstofff�llung lieferbar (Bild 25).
Im zweiten Schritt zur Reduzierung der Verformungen
infolge von Windlasten wurde der Blendrahmen an der
Oberseite durch ein Stahlprofil verst�rkt, das außen auf
das obere horizontale Blendrahmenprofil aufgeschraubt
wurde (vgl. Bild 26).
Durch die unterseitige Befestigung im Ziegelsturz mit
vier zus�tzlichen Befestigern konnte dort bei gleicher
Belastung die maximale Verformung von ca. 20 mm
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Bild 23. Maximale Verformungen [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung P2 = € 600 Pa, Ober- und
Unterseite nicht befestigt [15]

Bild 24. Rohbauçffnung in der „Versuchswand“
mit zus�tzlichem Ziegelsturz an der Unterseite

Bild 25. Ziegelsturz mit D�mmkern Bild 26. Oberseitige Verst�rkung des Fensterprofils
mit zus�tzlichem Stahlprofil [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 mçglich,
was bedeutet, dass die zus�tzliche 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 verst�rkten Oberseite wieder Verformungen
von �ber 20 mm auf (Bild 28). Auch mit der untersei-
tigen Befestigung durch vier D�bel 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. 1 mm gemessen werden. Hier hat sich

der reduzierte Achsabstand von 35 cm zwischen den
Befestigern bew�hrt. Auf der Unterseite h�tte der Ab-
stand der Befestiger ebenfalls reduziert werden kçnnen,
um die Verformungen auf einen f�r die Gebrauchstaug-
lichkeit vertretbaren Bereich zu begrenzen.
Im letzten Schritt wurde das bereits verst�rkte obere
horizontale Blendrahmenprofil durch ein zus�tzliches
Stahlrohr 40 mm · 50 mm weiter verst�rkt (Bild 29).
Dieses Stahlrohr wurde alle ca. 15 cm mit dem Stahl
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Bild 27. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = € 600 Pa, Oberseite nicht
befestigt, Verst�rkung mit Profil [15]

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

Bild 29. Oberseitige Verst�rkung des Fensterprofils
mit Stahlprofil und Rohr [15]

Bild 30. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens
bei Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = € 600 Pa, Oberseite
nicht befestigt, Verst�rkung mit Profil und Rohr [15]



im Kunststofffensterprofil verschraubt. Selbst diese
massive Verst�rkungsmaßnahme zeigte, dass eine Re-
duzierung der maximalen Verformungen nur bis auf ca.
5 bis 7 mm mçglich war (Bild 30, oben). Das bedeutet,
dass die vorhandene Einbausituation der zweifl�gligen
Kunststofffenstert�r inklusive aller dargestellten Opti-
mierungsmaßnahmen – ohne obere Befestigung – f�r
die Windklasse 3 nicht ausreicht, um die Verformungen
(je nach Abdichtungssystem) auf ein f�r die Gebrauchs-
tauglichkeit vertretbares Maß von ca. 3 mm zu begren-
zen.

5.2 Bedienkr�fte nach DIN EN 13115

Fensterelemente m�ssen nicht nur sicher und dauerhaft
am Untergrund befestigt werden, sie m�ssen in der Re-
gel auch geçffnet und geschlossen werden kçnnen
(Ausnahme Festverglasung). Dabei gibt es Grenzwerte
f�r die Bedienbarkeit, die nicht �berschritten werden
sollten. Die einzelnen Klassen zeigt Tabelle 11, die Pr�-
fung erfolgt entsprechend DIN EN 12046-1. Diese
Grenzwerte sind so festgelegt, dass auch Kinder, �ltere
Personen oder Personen mit kçrperlichen Einschr�n-
kungen diese Fensterelemente noch çffnen und schlie-
ßen kçnnen. Seitens der G�tegemeinschaft Fenster und
Haust�ren e.V. wird f�r 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 Wandçffnung f�h-
ren, kann dies zum Klemmen der Fensterfl�gel und
damit zu hohen Bedienkr�ften, vor allem unter Tem-
peratureinfluss (vgl. Abschn. 5.5), f�hren. Aus diesem
Grund ist es empfehlenswert, Befestigungssysteme ein-
zusetzen, die eine weitgehend spannungsfreie Montage
der Elemente ermçglichen. Die einfachsten Befesti-
gungssysteme, die diese Anforderungen erf�llen, sind
beispielsweise die selbstschneidenden Abstandsmon-
tageschrauben. Durch Schrauben bzw. Befestiger, die
nur �ber einen kleinen bzw. gar keinen Schraubkopf
verf�gen (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.

5.3 Mechanische Festigkeit nach DIN EN 13115

Durch die Pr�fung der mechanischen Festigkeit nach
DIN EN 14608 und 14609 soll der �blicherweise vom
Nutzer zu erwartende Missbrauch im Rahmen der Nut-
zung gepr�ft werden, z.B. ein unbeabsichtigtes Belas-
ten des Fensterfl�gels beim Fensterputzen oder das An-
h�ngen von Gegenst�nden an einen Fenster- oder T�r-
fl�gel. 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 ber�cksichtigt werden.
Diese Pr�fung erfolgt durch Anbringen von Zusatz-
gewichten (statische Ersatzlast) am Fensterfl�gel (vgl.
Bild 33). Bedingt durch den recht großen Hebelarm
(90�-�ffnung des Fensterfl�gels) kçnnen durch die zu-
s�tzliche Belastung ebenfalls hohe Kr�fte auf die Be-
festiger resultieren. Deshalb sind diese Belastungen bei
der Auswahl der Befestiger ebenfalls zu ber�cksichti-
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Tabelle 11. Klassifizierung von Bedienkr�ften f�r Fenster (Tabelle 1 aus DIN EN 13115)

Pr�fung Widerstandsf�higkeit gegen Bedienkr�fte Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2

3 a) Schiebe- oder Fl�gelfenster – 100 N 30 N

b) Beschl�ge
1) Hebelgriffe (handbet�tigt)
2) fingerbet�tigt

– 100 N oder 10 Nm
50 N oder 5 Nm

30 N oder 5 Nm
20 N oder 2 Nm

Bild 31. Unterschiedliche Kopfformen bei selbstschneidenden
Abstandsmontageschrauben

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



gen (vgl. Berechnungsbeispiel Abschn. 7), wenn diese
Anforderungen an das Element selbst gestellt werden.
Die G�tegemeinschaft Fenster und Haust�ren e.V.
empfiehlt hier in [18] f�r Fenster die Klasse 3 nach
Tabelle 12 als Mindestanforderung sowohl f�r die Wi-
derstandsf�higkeit gegen�ber Vertikallasten als auch
f�r die Widerstandsf�higkeit gegen statische Verwin-
dung durch beispielsweise Torsionsbelastungen aus
klemmenden Fensterfl�geln.
In [12] wurden Versuche mit einem einfl�gligen Fens-
terelement, befestigt mit Abstandsmontageschrauben
AMO-Y 7,5 mm in Porenbeton PP2-035 und einer zu-
s�tzlichen Vertikallast von 800 N (entsprechend Klasse
4 nach Tabelle 12) durchgef�hrt. Im ersten Schritt der
Pr�fung wurde bei einer Fensterhçhe von 1,49 m (Brei-
te 1,23 m) mit drei Schrauben pro Seite, d.h. mit einem
Schraubenabstand von rund 60 cm, gepr�ft. Dabei kam
es direkt beim Anbringen der Vertikallast in Hçhe von
800 N (Fl�gelgewicht 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 f�r die Gebrauchstauglichkeit ver-
tretbaren Bereich begrenzt werden konnten. Bild 34
zeigt die Verformungen der endg�ltigen Befestigungs-
lçsung 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

Schritt gew�hlte Befestigung seitlich und unten (Simu-
lation Rollladenkasten oben) zu einem Versagen der
Befestigung gef�hrt hatte. Durch die umlaufende Be-
festigung und die reduzierten seitlichen Abst�nde konn-
ten die Verformungen bei Anbringen der Zusatzlast auf
maximal 1,5 mm begrenzt werden.
Bild 35 zeigt die Verformungen bei gleicher Fenster-
grçße 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 hçhere Fl�gelgewicht
(72,5 kg anstatt 58,2 kg) und die rein seitliche Befesti-
gung kann eine deutliche Zunahme der Verformung
beobachtet werden. In diesem Falle h�tte zur Reduzie-
rung der Verformungen ebenfalls der Befestigungs-
abstand verringert werden, d. h. die seitliche Befesti-
gung mit vier Schrauben erfolgen kçnnen.
Bild 36 zeigt die Verformungen bei einer Fenstert�r mit
einerGrçße von 1,176 m· 2,576 m (Breite·Hçhe). Hier
wurde ebenfalls nur an der Seite mit in den Kunststoff-
d�bel W-RD eingeschraubten AMO-III-Schrauben be-
festigt, auf eine ober- und unterseitige Befestigungwurde
verzichtet. Durch die reduzierten seitlichen Befesti-
gungsabst�nde von im Mittel 35 cm konnten bei einem
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Tabelle 12. Klassifizierung f�r Vertikallasten und statische Verwindung nach DIN EN 13115

Pr�fung Widerstandsf�higkeit 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 350 N

Bild 33. Versuch zur �berpr�fung der Verformung
bei statischer Zusatzlast am Fensterfl�gel [15]

Bild 34. Verformung [mm] des Blendrahmens bei geçffnetem
Fl�gel (Eigengewicht 58,2 kg) und einer Zusatzlast von 800 N [12]



Fl�gelgewicht von 95,5 kg und einer zus�tzlichen Ver-
tikallast inHçhevon800NdieVerformungen imBereich
von maximal einem Millimeter begrenzt werden.

5.4 Dauerfunktion nach DIN EN 12400

Im Rahmen der Pr�fung zur Dauerfunktion nach DIN
EN 12400 wird die regul�re Nutzung eines Fensters
simuliert. Dabei wird das Fenster in einen Pr�fstand
eingebaut, der es ermçglicht, das Fenster zu çffnen
und zu schließen. Dieser Dauerfunktionsversuch offen-
bart die Schwachstellen eines Fensters und seiner Be-
festigung oft erst nach mehreren tausend �ffnungs- und
Schließvorg�ngen.
F�r die normale Fensterpr�fung sind deshalb 10.000
Zyklen vorgesehen (Tabelle 13). Pr�fungen mit dieser
Zyklenanzahl kçnnen aber nicht eins zu eins beispiels-
weise f�r Haust�ren verwendet werden. Bei einer Ein-
gangst�r eines Ladengesch�ftes, das t�glich von sehr
vielen Menschen betreten wird, ist es offensichtlich,
dass 10.000 Zyklen in sehr kurzer Zeit erreicht werden.
Aus diesem Grund empfiehlt die G�tegemeinschaft
Fenster und Haust�ren e.V. in [18] f�r Fenster 10.000
Zyklen und f�r normale Haust�ren 100.000 Zyklen als
Mindestanforderung. Deshalb kçnnen Pr�fungen f�r
Fensterbefestiger in der Regel auch nicht direkt auf
Haust�ren �bertragen werden. Aus den bisher von der
Adolf W�rth GmbH & Co. KG durchgef�hrten Ver-
suchen am ift in Rosenheim kann jedoch abgeleitet wer-

den, dass dieser Versuch mit die hçchsten Anforderun-
gen an die Kombination Untergrund/Befestiger stellt.
Das Problematische daran ist, dass man in der Praxis
nach dem Einbau des Fenster- bzw. T�relements oft den
Eindruck hat, dass das Element fest am Untergrund
verankert ist, nicht tragf�hige Befestigungen aber h�u-
fig oft erst nach Jahren auffallen, wenn die Elemente
eine gewisse Anzahl an �ffnungs- und Schließvorg�n-
gen hinter sich haben. Eine Absch�tzung, ob ein Befes-
tigungssystem im entsprechenden Untergrund geeignet
und dauerhaft eingesetzt werden kann, liefern exempla-
risch die entsprechenden Pr�fberichte (z.B. [9] bis [15])
der Befestigungsmittelhersteller.
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Bild 35. Verformung [mm] des Blendrahmens
bei geçffnetem Fl�gel (Eigengewicht 72,5 kg)
und einer Zusatzlast von 800 N [10]

Bild 36. Verformung [mm] des
Blendrahmens bei geçffnetem
Fl�gel (Eigengewicht 95,5 kg) und
einer Zusatzlast von 800 N [13]

Tabelle 13. Zyklenanzahl zur Klassifizierung der
Beanspruchung von Fenstern und Haust�ren nach DIN EN 12400

Klasse Anzahl der Zyklen Element Beanspruchung

0
1
2
3

–
5.000
10.000
20.000

T�ren und
Fenster leicht

mittel
stark

4
5
6
7
8

50.000
100.000
200.000
500.000

1.000.000

nur T�ren mittel
normal
h�ufig
stark
sehr oft



5.4.1 Pr�fung von Fenstern und Fenstert�ren

Bei Vorpr�fungen in Porenbeton [12] hat sich bei den
Dauerfunktionsversuchen beispielsweise gezeigt, dass
sich die Befestiger durch die �ffnungs- und Schließ-
vorg�nge ins Untergrundmaterial eindr�cken und damit
lçsen kçnnen. Als Lçsung f�r eine funktionsf�hige Be-
festigung wurde im Rahmen dieser Pr�fung das Fens-
terelement – aufgrund dieser Ergebnisse – umlaufend
befestigt, um die entsprechende Gebrauchstauglichkeit
nachweisen zu kçnnen.
Aus den vorliegenden Erfahrungen, z.B. der Dauer-
funktionsversuche, hat die Firma YTONG f�r den Plan-
stein P1,6-0,25 entsprechende anwendungstechnische
Auflagen [21] erarbeitet, die bereits bei der Geb�ude-
planung ber�cksichtigt werden m�ssen. Im Einzelnen
wurde dort festgelegt, dass:
– ausreichend dimensionierte Trag- und Distanzklçtze

eingebaut werden m�ssen,
– die Befestigung umlaufend nach [4] bzw. [18] zu

erfolgen hat,
– mit nicht spreizenden Befestigungsmitteln, z.B. der

AMO-Y-Schraube oder Injektionsd�beln, auszuf�h-
ren ist,

– bei großen und schweren Elementen im Br�stungs-
bereich ein Fenstersturz eingebaut werden muss, um
das Element dort zu verankern und

– Rollladensysteme so ausgew�hlt werden m�ssen,
dass eine oberseitige Befestigung im Sturzbereich
mçglich ist.

5.4.2 Pr�fung von Haust�ren

In der Regel werden Haust�ren bei den �ffnungs- und
Schließvorg�ngen hçheren Belastungen ausgesetzt als
normale Fenster oder Fenstert�ren (vgl. Tabelle 13).
Dies liegt zum einen daran, dass Haust�ren deutlich
çfter geçffnet und geschlossen werden, zum anderen
an dynamischen Lasten, die z .B. aus einem kr�ftigen
Zuschlagen der T�r resultieren. Bild 37 zeigt eine in
einem Pr�fstand befestigte Haust�r, die mit einer Zy-
klenanzahl von �ber 100.000 Vorg�ngen gepr�ft wurde.

5.5 Differenzklimaverhalten nach DIN EN 13420

Durch die Montagesituation der Fenster, z.B. in einer
Außenwand, sind diese im Rahmen ihrer bestimmungs-
gem�ßen Nutzung teilweise hohen Temperaturunter-
schieden zwischen Innen- und Außenseite ausgesetzt.
Bedingt durch den Wechsel der Jahreszeiten kann die
w�rmere Seite sowohl innen als auch außen auftreten.
Diese Temperaturunterschiede f�hren zu unterschiedli-
chen L�ngenausdehnungen des Fensterelements. Durch
die Versuche in Anlehnung an DIN EN 13420 soll auf-
gezeigt werden, wie sich das Gesamtsystem bei unter-
schiedlichen Temperaturbelastungen verh�lt. Dabei ist
beispielsweise denkbar, dass ein Fenstersystem durch
die Wahl des Befestigungssystems in seiner W�rme-
ausdehnung behindert werden kann und es u. a. zu hç-
heren Bedienkr�ften durch Zw�ngungen kommt. Des-
halb ist es auch wichtig, dass solche Temperaturunter-
schiede und die dabei auftretenden Verformungen vom
Befestigungssystem aufgenommen werden kçnnen. In
[9] bis [15] wurde dieses Verformungsverhalten des
Gesamtsystems aus Fenster, Befestiger und Untergrund
durch die Pr�fung von 10 Zyklen mit einer Außentem-
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
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Bild 37. Haust�r zur Pr�fung der mçglichen
�ffnungs- und Schließvorg�nge

Bild 38. Temperaturwechselbelastung f�r einen Zyklus [15]



Bild 39 ein zweifl�gliges Fenster ohne obere Befesti-
gung, d. h. nur mit seitlicher und unterer Befestigung
(vgl. Bild 22), Bild 40 ein ebenfalls oben nicht befes-
tigtes, einfl�gliges Fenster und Bild 41 ein nur an der
Seite befestigtes, einfl�gliges Fenster darstellt. Im Ge-
gensatz zum Fenster in Bild 40 wurden beim Fenster in
Bild 41 die Befestigungsabst�nde außerdem von rund
40 cm auf 60 cm erhçht.
Die Diagramme zeigen deutlich, dass sich Kunststoff-
fensterprofile unter Temperaturbelastung im Milli-
meterbereich verformen. Nach [20] ergeben sich bei
weißen PVC-U-Fenstern pro 1 m Fensterbreite L�ngen-
�nderungen von € 1,25 mm; bei farbigen Oberfl�chen
verdoppelt sich dieser Wert sogar, da bei farbigen Ober-
fl�chen die Oberfl�chentemperatur im Sommer deutlich
�ber der bei weißen Oberfl�chen liegt.
Diese Verformungen im Bereich der Anschlussfuge
sind u. a. ein Grund daf�r, dass Fenster nicht starr an-
geputzt werden sollen. Mçgliche Anschluss-Systeme

kçnnen Bild 42 entnommen werden. Dabei ist immer
darauf zu achten, dass zwischen Fensterprofil und
Putz eine „Trennschicht“ eingef�gt wird, um die auf-
tretenden Bewegungen zu ermçglichen.

5.6 Stoßfestigkeit nach DIN EN 13049

Durch die Pr�fung der Stoßfestigkeit soll eine unplan-
m�ßige Nutzung der Fenster simuliert werden. Diese
Pr�fung darf nicht mit den Anforderungen an eine ab-
sturzsichernde Verglasung verwechselt werden, die im
folgenden Abschnitt 6 beschrieben wird. Im Rahmen
der Klassifizierung der Stoßfestigkeit wird das Element
nach erfolgreicher Pr�fung in die in Tabelle 14 angege-
benen Klassen eingeteilt. Dabei h�ngt die Einteilung
von der jeweils positiv gepr�ften Fallhçhe eines Dop-
pelreifenpendels mit einer Gesamtmasse von 50 kg ab.
Bild 43 zeigt einen typischen Pr�faufbau zur Simulati-
on der Stoßfestigkeit.
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Bild 39. Maximale Verformung [mm]
unter Temperaturwechselbelastung zwischen
+60�C und –15�C [15]

Bild 40. Maximale Verformung [mm]
unter Temperaturwechselbelastung
zwischen +60�C und –15�C [12]

Bild 41. Maximale Verformung [mm]
unter Temperaturwechselbelastung
zwischen +60�C und –15�C [10]

Bild 42. Putzanschl�sse an Fensterprofile [19]



Die Pr�fungen sind einzeln durchzuf�hren, ein Stoß je
Pr�fkçrper. Der gef�hrlichste Aufschlagpunkt ist z.B.
durch Vorpr�fungen oder Berechnungen zu w�hlen, um
auf Folgendes zu treffen:
– den Mittelpunkt der F�llung oder
– eine Ecke der F�llung oder
– den Mittelpunkt der l�ngsten Kante der grçßten

Fl�che der F�llung.
Die Aufschlagrichtung ist vom Antragsteller oder Her-
steller festzulegen.

6 Absturzsichernde Verglasungen
Durch die Stoßpr�fung bei Fenstern nach DIN EN 13049
(im Rahmen der Pr�fung nach DIN EN 14351) wird
nicht automatisch der Nachweis erbracht, dass das ge-
pr�fte Fenster auch die Anforderungen der TRAV, den
„Technischen Regeln f�r absturzsichernde Verglasun-
gen“ [22] des DIBt, bzw. die Anforderungen an DIN
18008-4 (vgl. Abschn. 3.3.3) erf�llt. Sowohl nach
TRAV als auch nach DIN 18008-4:2013-07 wird eben-
falls eine Pendelschlagpr�fung mit einem Doppelreifen-
pendel mit einer Gesamtmasse von 50 kg durchgef�hrt,
allerdings differieren gegen�ber der Stoßpr�fung nach
DIN EN 13049 (vgl. Abschn. 5.6) die Fallhçhen (s. Ta-
belle 15) und die Bereiche, in denen das Pendel auf das
Fenster trifft („Auftrefffl�chen“ – vgl. Bild 44).
Dar�ber hinaus sind nach Abschnitt 3.3.3 auch statische
horizontale Linien- und Holmlasten in einem Standsi-
cherheitsnachweis nach den anerkannten Regeln der
Technik zu ber�cksichtigen und deren Weiterleitung
in den tragenden Verankerungsgrund (in das tragende
Bauteil) nachzuweisen.
Außerdem werden – gegen�ber den Anforderungen
nach DIN EN 13049 – besondere Anforderungen an
die Rahmenkonstruktion und die zu verwendenden
Glasarten gestellt.
Vor allem bei Verankerungsgr�nden wie beispielsweise
Steinen mit sehr d�nnen Stegen (vgl. Bild 14 b) und
geringen Druckfestigkeiten kann es sehr schwer wer-
den, die erforderlichen Bemessungslasten aus den An-
forderungen einer absturzsichernden Verglasung f�r die
Kombination D�bel/Verankerungsgrund nachzuweisen.
Außerdem kçnnen hier geringe Randabst�nde zu einem
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Tabelle 14. Belastungsstufen und Fallhçhen gem�ß
DIN EN 13049 zur Ermittlung der Stoßfestigkeit

Klassifizierung Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5

Fallhçhe [mm] 200 300 450 700 950

Bild 43. Simulation einer unplanm�ßigen Nutzung
mit einem Doppelreifenpendel [15]

Tabelle 15. Pendelfallhçhen f�r die Verglasungskategorien
nach TRAV und DIN 18008-4:2013-07

Kategorie A B C

Pendelfallhçhe h [mm] 900 700 450

Kategorie A Kategorie C1/C2

Bild 44. Auftrefffl�chen f�r stoßartige Einwirkungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4 (bzw. TRAV) – vgl. mit Bild 7



Versagen des Untergrundes bei einem Anprall f�hren,
d. h. das gesamte Element kann sich aus dem umgeben-
den Mauerwerk lçsen, weil es zu einem Ausbrechen der
Steine im Bereich der D�bel kommt. Hier sind deshalb
immer weitere �berlegungen bei der Planung derartiger
Elemente anzustellen, um zu ermitteln, ob in den ent-
sprechenden Verankerungsgr�nden �berhaupt die An-
forderungen an die Absturzsicherheit von der gew�hlten
Befestigungsart erf�llt werden kçnnen oder ob weitere
konstruktive Maßnahmen notwendig sind. Dies ist auch
deshalb notwendig, weil die Zulassungen f�r D�bel in
der Regel nicht auf stoßartige Belastungen ausgelegt
sind. In der Praxis wird daher oft mit einer statischen
Ersatzlast („quasi-statisch“) gerechnet, um einen An-
prall �berhaupt bemessen zu kçnnen, bzw. werden die
Stoßlasten direkt �ber eine entsprechende konstruktive
Ausbildung der Anbindung an das Mauerwerk und nicht
�ber die D�bel in den Untergrund eingeleitet.

7 Absch�tzung der Einwirkungen
auf die Fensterbefestiger

In [4] wurde im Jahr 2010 erstmals ein Rechenmodell
f�r die rechnerische Absch�tzung der Einwirkungen
auf ein Fensterelement vorgestellt. Im Nachfolgenden
wird das Rechenmodell anhand eines dem RAL-Mon-
tageleitfaden [4] entnommenen Beispiels (Bild 45) n�-
her erl�utert.
Im ersten Schritt f�r eine Berechnung der auf einen Be-
festiger einwirkenden Belastungen sind die Befesti-
gungsabst�nde durch eineersteAbsch�tzung festzulegen.
Diese Absch�tzung muss dann – je nach Resultat der
nachfolgenden Schritte – eventuell ver�ndert werden.
F�r 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
Abst�nde zwischen den einzelnen Befestigern maxima-

le Abst�nde darstellen und keinesfalls als fest vorgege-
bene Abst�nde zu verstehen sind.
Gerade bei modernen, dreifach verglasten Elementen
und porçsen Untergr�nden ist es empfehlenswert, diese
Abst�nde 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 außerdem dargestellt, welche Auswirkungen
ein Verzicht auf eine umlaufende Befestigung – ent-
gegen den Empfehlungen in [4] – bei einem zweifl�g-
ligen Element haben kann, wenn das Element nicht f�r
eine derartige Montagesituation ausgelegt wurde.
Im Rechenbeispiel (Bild 45) wurde der maximale Ab-
stand von 70 cm gew�hlt, um die maximal auftretenden
Belastungen verdeutlichen zu kçnnen. Bei der Wahl der
Lage der Befestiger ist es ebenfalls empfehlenswert,
Fensterelemente standardm�ßig umlaufend zu befesti-
gen, d.h. auch oben und unten Befestiger vorzusehen.
Das Rechenmodell enth�lt aber auch eine Mçglichkeit,
eine Berechnung f�r eine rein seitliche Befestigung
durchzuf�hren (Bild 51). Der Verzicht auf obere und
untere Befestigungspunkte f�hrt jedoch zu hçheren 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
�berlegungen anzustellen bzw. ist zu pr�fen, ob die
Lastweiterleitung in den Untergrund allein durch eine
reine seitliche Befestigung sichergestellt werden kann.
Im n�chsten Schritt werden die Gewichte der einzelnen
Bauteile ermittelt und die daraus resultierenden Lasten
zusammengestellt. Anhaltspunkte f�r typische Rah-
men- und Glasgewichte enth�lt [4].
Mit den ermittelten Lasten kçnnen die entsprechenden
Einwirkungen berechnet werden. Die vertikalen Auf-
lagerkr�fte aus dem Eigengewicht des Fensters ergeben
sich bei geschlossenem Fl�gel zu:

V1 = V2 = GFenster/2 = 0,88 kN/2 = 0,44 kN (1)
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– Kunststofffenster mit Stahlarmierung
und Dreifach-Isolierverglasung im Aufbau
4/12/4/12/4 (4 = Glasdicke; 12 = Zwischen-
raumbreite, jeweils in [mm])

– Geb�udestandort: Frankfurt
– Einbauhçhe: 18 m
– Einbaulage in der Laibung der tragenden

Wand
– Zu ber�cksichtigende, vertikale Nutzlast

am geçffneten Fl�gel: P = 600 N
Maßangaben in cm

Bild 45. Rechenbeispiel, entnommen aus [4] Bild 46. Erster Schritt: Festlegung
der Befestigungsabst�nde [4]



Die hçchsten 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 geçffnetem Fl�gel auf der Bandseite:

V1 = GFl�gel + GBlendrahmen/2 + P
= 0,68 kN + 0,1 kN + 0,60 kN
= 1,38 kN

(2)

H1 = H2 = b/h � (GFl�gel/2 + P)
= 1,2 m / 1,6 m � (0,68 kN/2 + 0,60 kN)
= 0,71 kN

(3)

Die Einwirkungen in Wandebene kçnnen entweder von
Befestigern oder von sogenannten Trag- und Distanz-
klçtzen �bernommen werden. Die schematische Lage

der Klçtze bei einem Dreh-Kippfl�gel zeigt Bild 49.
Bei zweifl�gligen Dreh-Kippelementen sollte die mçg-
liche Lage der Distanzklçtze mit dem Fenster- bzw. Pro-
filhersteller abgekl�rt werden, um ein Einspannen des
Elements z.B. bei Temperaturbelastungen zu vermei-
den. Aufgrund der hohen Vertikallasten bei leicht geçff-
netem Fensterfl�gel sollte auf die Tragklçtze an der Un-
terseite des Fensters nicht verzichtet werden. Es ist bei
der Auswahl der Tragklçtze ebenfalls darauf zu achten,
dass diese ausreichend dimensioniert werden (Auf-
standsfl�che), um bei Untergr�nden mit geringer Druck-
festigkeit ein Eindr�cken in den Untergrund zu vermei-
den, und aus einem geeigneten und dauerhaften Material
bestehen. Auf die seitlich am Fenster angebrachten Dis-
tanzklçtze sollte nur dann verzichtet werden, wenn das
Befestigungssystem in der Lage ist, die auftretenden
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A – bei Aluminiumfenstern max. 800 mm
– bei Holzfenstern max. 800 mm
– bei Kunststofffenstern max. 700 mm

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

Bild 47. Befestigungsabst�nde nach [4]

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

Zeile Bauteil Rechenweg Ergebnis

1 Blendrahmen (2 � 1,3 m + 2 � 1,7 m) � 3,5 kg/m 21,0 kg

2 Fl�gelrahmen (2 � 1,2 m + 2 � 1,6 m) � 3,5 kg/m 19,6 kg

3 Isolierglas 2,5 kg/(mm und m±) � (3 � 4 mm) � (1,1 � 1,5) m± 49,5 kg

4 Fenster (Zeile 1 + 2 + 3) 90,1 kg

5 Eigenlast GFenster 90,1 kg � 9,81 m/s± 0,88 kN

6 Fl�gel (Zeile 2 + 3) 69,1 kg

7 Eigenlast GFl�gel 69,1 kg � 9,81 m/s± 0,68 kN



Zug- undDruckkr�fte in denUntergrund einzuleiten. Bei
wenig tragf�higen Untergr�nden kann gepr�ft werden,
ob durch eine Verringerung der Abst�nde zwischen den
Befestigern die maximale Belastung der einzelnen Be-
festiger soweit reduziert werden kann, dass diese Anfor-
derungen erf�llt werden kçnnen. 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 Distanzklçtze verzichtet werden konnte. Diese
Mçglichkeit der Lastverteilung sieht das Rechenmodell
nach [4] derzeit jedoch noch nicht vor. Deshalb sind hier
immer �berlegungen, direkt auf den Befestigungsfall
bezogen, anzustellen.
Zus�tzlich zu den Lasten in Wandebene m�ssen die
Lasten rechtwinklig dazu ber�cksichtigt werden. Dazu
gehçren die maximale Last aus Eigengewicht und ver-
tikaler Nutzlast bei um 90� geçffnetem Fl�gel (vgl.
Bild 33) auf der Bandseite und die Einwirkung aus
den auftretenden Windlasten.
Die Einwirkung aus Eigengewicht und vertikaler Nutz-
last bei 90� geçffnetem Fl�gel auf der Bandseite ent-
spricht den bereits ermittelten Lasten H1 = H2, wirkt
jedoch in diesem Lastfall als Querlast und nicht als
Zug- bzw. Drucklast auf die Befestiger.
F�r die Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast sieht
[4] zwei mçgliche 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 gleichm�ßigen Befes-

tigungsabst�nden,
– gleichm�ßige Verteilung der Windlast auf alle Be-

festigungspunkte.
Die Querlast je Befestigungspunkt (BP) wird hier er-
mittelt, indem die Windlast mit der Fensterfl�che mul-

tipliziert und eine gleichm�ßige 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 gleichm�ßigen Befesti-

gungsabst�nden,
– maximale Auflagerkraft beim mittleren Auflager.
F�r die Annahme der Windlast w stehen verschiedene
Mçglichkeiten zur Verf�gung. Beispielsweise stellt das
DIBt auf seiner Internetseite eine Excel-Datei zur Ver-
f�gung, die f�r Deutschland die Windzonen, nach Ver-
waltungsgrenzen sortiert, enth�lt [24]. F�r das Rechen-
beispiel w�rde die Stadt Frankfurt entsprechend [24] in
die Windzone 1 eingruppiert werden. F�r die Wind-
zone 1 sieht die ift-Richtlinie FE-05/2 [25] bei einer
Einbauhçhe 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 Geb�udebreite) die Windlast
erhçht werden muss.
Damit ergibt sich f�r das Beispiel eine maximale Wind-
belastung pro Befestigungspunkt:
– bei gleichm�ßiger Verteilung auf alle Befestigungs-

punkte

BP = w � b � h/n
= (0,65 kN/m± � 1,3 m � 1,7 m)/8
= 0,18 kN

(4)

– bei nur zweiseitiger Befestigung

BP = w � s � b/2
= (0,65 kN/m± � 0,7 m � 1,3 m/2)
= 0,29 kN

(5)

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 hçheren Belas-
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Bild 48. Ermittlung der Einwirkungen in Wandebene Bild 49. Lage der Trag- (unten) und Distanzklçtze (Seite)
bei einem Dreh-Kippfl�gel



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

8 Montage in der D�mmebene
Die bisherigen Ausf�hrungen gelten im Schwerpunkt
f�r die Befestigung der Fenster direkt in der Laibung
einer Fensterçffnung. Bedingt durch die aktuellen Vor-
schriften im Bereich der Energieeinsparung werden
Fenster jedoch immer çfter vor der tragenden Wand,

also direkt in der D�mmebene, 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 D�beln �ber
entsprechende Winkel oder Laschen in den Untergrund
eingeleitet.
F�r die Montage in der D�mmebene ist es empfehlens-
wert, entsprechend gepr�fte Systeme einzusetzen (vgl.
Pr�fung von Fenstern nach Abschnitt 5 bzw. [26]), die
im Rahmen einer Bemessung nach (Abschn. 7) f�r das
jeweilige Fenstergewicht, die Windlast usw. entspre-
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BP = w � b � h / Anzahl BP
mit
BP Befestigungspunkt
w Windlast [kN/m±]
b Elementbreite [m]
h Elementhçhe [m]

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

BP = w � s � b/2
mit
BP Befestigungspunkt
w Windlast [kN/m±]
b Elementbreite [m]
h Elementhçhe [m]
s Befestigungsabstand [m]

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

a) b)

Bild 52. Schema der Befestigung
von Fenstern in der D�mmebene vor der
tragenden Fassade; a) Konsole zur
Lastabtragung in vertikaler Richtung,
b) biegesteife Lasche zur seitlichen
Befestigung [1]



chend dimensioniert werden kçnnen. F�r die Aufnahme
hçherer Lasten (vor allem bei großen Auskragungen)
sind in vielen Systemen zus�tzliche Abst�tzwinkel vor-
gesehen (Bild 53 a). Zu beachten ist weiter, dass bei
einer unterseitigen Befestigung in einem Lochstein die
Befestigung eine besondere Lçsung erfordert, da hier
im Br�stungsbereich ohne „Verf�llen“ der Kammern
oder besondere Maßnahmen (vgl. Bild 24) die offene
Wabenstruktur der Lochsteine zu ber�cksichtigen ist,
in der in der Regel nicht verankert werden kann. F�r
diesen Befestigungsfall werden beispielsweise Systeme
mit einem Umlenkwinkel zur Befestigung auf der
Wandinnenseite angeboten (Bild 53 b).
Bei der D�belauswahl sind hier bauaufsichtlich bzw.
europ�isch technisch zugelassene D�belsysteme zu
empfehlen. Werden nicht zugelassene Befestiger einge-
setzt und erfolgt des Weiteren keine Bemessung gem�ß
den Zulassungsvorschriften, muss beachtet werden,
dass das Element zus�tzlich zur Befestigung durch

eine gemauerte Vorsatzschale oder einen entsprechend
ausgebildeten Putzanschlag vor einem Absturz ge-
sch�tzt werden muss (vgl. Abschn. 3.6).
Wenn das System nicht durch eine andere konstruktive
Maßnahme zus�tzlich vor einem Absturz gesch�tzt
wird (vgl. Bild 10 bzw. Bild 54), dann m�ssen Befesti-
gungen mit allgemeinen bauaufsichtlichen oder euro-
p�ischen technischen Zulassungen bemessen und aus-
gef�hrt werden.
Bei Verwendung entsprechender D�bel sind die in den
Zulassungen angegebenen Montagekennwerte (Min-
destbauteildicke, Achs- und Randabst�nde, ggf. Mon-
tagedrehmoment, …) zu beachten, da z.B. zu kleine
Randabst�nde bereits bei der Montage zu einer Besch�-
digung des Untergrundes f�hren kçnnen (Bild 55).
Die D�bel-Zulassungen enthalten weiterhin Rechen-
werte f�r die Bemessung der Befestigungspunkte sowie
ggf. Hinweise auf das oder die anzuwendenden Bemes-
sungsverfahren.
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a) b)

Bild 53. System zur Fenstermontage in der D�mmebene; a) Abst�tzwinkel f�r grçßere Auskragungen,
b) Befestigung in einem oben offenen Lochstein mit einem Umlenkwinkel [27]

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

Bild 55. Zu geringer Randabstand eines Kunststoff-
d�bels bei Montage einer Anschweißlasche f�r die
Befestigung einer T�r



9 Montage von Fenstern mit
Anforderungen an die
Einbruchhemmung

9.1 Allgemeines

Seit vielen Jahren werden Fenster und T�ren hinsichtlich
ihres Einbruchwiderstandes gepr�ft. Grundlage f�r diese
Pr�fungen war bis September 2011 die Vornormenreihe
DIN V ENV 1627 bis 1630:1999-04. Diese Vornormen-
reihe wurde dann durch die endg�ltige Normfassung
DIN EN 1627 bis 1630:2011-09 abgelçst.
Die entsprechenden Pr�fergebnisse der „alten“ Wider-
standsklassen „WK“ kçnnen mit Einf�hrung der neuen
Normenreihe ebenfalls weiterverwendet werden [28].
Ge�ndert haben sich jedoch die Bezeichnungen in der
neuen Normenreihe. Die Klassen werden neu mit „RC“
= Resistance Class bezeichnet. Dies ermçglicht in der
Praxis die Unterscheidung zwischen den Pr�fungen
nach Vornorm (WK) und aktueller Normfassung (RC).
Eine Umschreibung der Pr�fungen nach den bisherigen
Widerstandsklassen ist nicht vorgesehen, es gibt viel-
mehr im nationalen Vorwort der DIN EN 1627:2011-09
eine Korrelationstabelle, um die bisherigenWK-Klassen
den neuen RC-Klassen gegen�berzustellen (Tabelle 17).

9.2 Pr�fungen und Verankerungsgr�nde

Bei diesen „Einbruchpr�fungen“ nach g�ltiger Norm
werden die Fenster in der Regel in einen starren Rah-
men aus Stahl oder Holz eingebaut (vgl. Bild 8). Dieser
Rahmen soll gem�ß der Norm verschiedene Wandbau-

arten „simulieren“. Es werden drei verschiedene Pr�-
fungen durchgef�hrt. Diese Pr�fungen 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 vollst�ndige Pr�fung nach allen drei Normen
l�sst eine endg�ltige Beurteilung der erreichten Wider-
standsklasse zu. Die Widerstandsklassen werden nach
bestimmten T�tertypen bzw. dem mutmaßlichen T�ter-
verhalten in DIN EN 1627:2011-09 definiert. Tabelle 18
enth�lt die Definitionen der Klassen 1 bis 4.
Weiter beschreibt die Norm DIN EN 1627:2011-09 die
Verankerungsgr�nde, die aus den Versuchserfahrungen
heraus dem T�ter (in der entsprechenden Widerstands-
klasse) ausreichenden Widerstand entgegensetzen.
In der aktuellen Normfassung wurde – gegen�ber der
Vornorm – der Porenbeton erg�nzt. DIN EN
1627:2011-09 enth�lt nun in Tabelle NA.3 „die Zuord-
nung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden
Bauteilen zu Porenbetonw�nden“. Da Porenbetonmau-
erwerk �blicherweise aus Plansteinen oder Planelemen-
ten in den Festigkeitsklassen 2, 4 und 6 erstellt wird, ist
es etwas unverst�ndlich, dass nur Porenbetonw�nde mit
einer Druckfestigkeit der Steine ‡ 4 N/mm± in das neue
nationale Vorwort aufgenommen wurden. In Ver-
suchen, die von der Adolf W�rth GmbH & Co. KG
zusammen mit dem Bundesverband Porenbeton im
Jahr 2010 durchgef�hrt 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.
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Tabelle 17. Korrelationstabelle mit Zuordnung der Wider-
standsklassen (Tabelle NA.7 – DIN EN 1627:2011-09)

Lfd. Nr. Widerstands-
klasse des
Bauteils nach
DIN EN
1627:2011-09

Widerstands-
klasse des
Bauteils nach
DIN V ENV
1627:1999-04

Widerstands-
klasse nach
DIN
18106:2003-09

1 RC 1 N – 1) – 1)

2 RC 2 N WK 22) –

3 RC 2 WK 2 WK 2

4 RC 3 WK 3 WK 3

5 RC 4 WK 4 WK 4

6 RC 5 WK 5 WK 5

7 RC 6 WK 63) WK63)

1) Keine Zuordnung mçglich, da Pr�fanforderungen erhçht wurden.
2) Die Widerstandsklasse WK 2 ist grunds�tzlich f�r die Korrelation

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

3) Zusatzpr�fung mit dem Spalthammer nach DIN EN 1630:2011-08.

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

Widerstands-
klasse

Erwarteter T�tertyp,
mutmaßliches T�terverhalten

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

RC 2 Der Gelegenheitst�ter versucht, zus�tzlich mit
einfachen Werkzeugen wie Schraubendreher,
Zange und Keilen das verschlossene und verrie-
gelte Bauteil aufzubrechen.

RC 3 Der T�ter versucht, zus�tzlich mit einem zweiten
Schraubendreher und einem Kuhfuß das ver-
schlossene und verriegelte Bauteil aufzubrechen.

RC 4 Der erfahrene T�ter setzt zus�tzlich Elektrowerk-
zeuge und Schlagwerkzeuge wie Schlagaxt,
Stemmeisen, Hammer und Meißel sowie Akku-
Bohrmaschine ein.



Die „Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruch-
hemmenden Bauteilen zu Massivw�nden“ der aktuel-
len Normfassung kann Tabelle NA.2 in DIN EN
1627:2011-09 entnommen werden. �nderungen haben
sich hier gegen�ber der bisherigen Vornorm beispiels-
weise f�r die Klassen RC 5 und RC 6 ergeben. Hier
sind nun Steine mit einer Druckfestigkeit von �ber
20 N/mm± enthalten. Nach Wissensstand der Autoren
wurden in diesen Klassen aber bisher nur die Unter-
gr�nde selbst als einbruchhemmend klassifiziert, eine
entsprechende Pr�fung am Gesamtsystem aus Fenster/
T�r, Befestigungsmittel und Untergrund wurde noch
nicht durchgef�hrt. Die Norm zeigt damit nur auf,
dass die entsprechenden W�nde in diesem Bereich ein-
gesetzt werden kçnnen. An Befestigungslçsungen un-
ter diesen hohen Anforderungen muss noch gearbeitet
werden.
Bez�glich 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 ausgef�hrt. Wei-
ter werden dazu von den Herstellern der Befestigungs-
mittel eigene Pr�fungen durchgef�hrt, die in entspre-
chenden Pr�fberichten dokumentiert werden.
Im Nachfolgenden werden die ersten Erfahrungen mit
Pr�fungen nach aktueller Normfassung in der Klasse
RC 2 vorgestellt, die von der Adolf W�rth GmbH &
Co. KG und der Wienerberger GmbH gemeinsam am
Institut f�r Fenstertechnik (ift) in Rosenheim durch-
gef�hrt wurden (vgl. [32] und [33]). In den beschrie-
benen Versuchen wurde damit erstmals die Eignung
eines mit Perlite gef�llten Hochlochziegels f�r eine
einbruchhemmende Bauweise in der Klasse RC 2
nachgewiesen.

9.3 Durchgef�hrte Versuche

Wie zuvor bereits ausgef�hrt, werden die Fenster zur
Bestimmung der Widerstandsklasse (der Fenster) in der
Regel in starren Stahl- bzw. Holzrahmen montiert (vgl.
Bild 8). Diese Pr�fungen bieten damit nur wenig Aus-
sagekraft, ob auch das Gesamtsystem „Fenster, Wand
und vor allem Befestiger“ die Anforderungen an die
Widerstandsklasse erf�llen kann.
Um Erfahrungen in diesem Bereich zu sammeln, wur-
den folgende Versuche durchgef�hrt, d.h. die Fenster-
elemente in den realen Untergrundsituationen gepr�ft:
– in der Widerstandsklasse WK 2 in Hochlochziegeln

HLz der Festigkeitsklasse 12 und in Porenbeton-
Planblçcken 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
gef�llten Hochlochziegel [32],

– in der Widerstandsklasse RC 2 mit Montage in der
D�mmebene 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 gepr�ften Fenster wurden f�r diese Versuche
ohne druckfeste Hinterf�tterung der Verriegelungs-
punkte bzw. Befestiger eingebaut. Dies stellt die un-
g�nstigsten Bedingungen dar. In der Regel wird eine
druckfeste Hinterf�tterung gefordert, um eine sehr star-
re Verbindung zwischen Fensterrahmen und Mauer-
werk zu erreichen. Außerdem wurde als weitere un-
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Tabelle 19. Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteile zu Massivw�nden DIN 1627:2011-09

Widerstandsklasse
des Bauteils nach
DIN EN 1627

Umgebende W�nde

aus Mauerwerk
nach DIN 1053-1

aus Stahlbeton
nach DIN 1045

Wanddicke
(ohne Putz)
mm

Druckfestigkeits-
klasse der Steine
(DFK)

Rohdichteklasse
der Steine (RDK)

Mçrtelgruppe Nenndicke
mm
min.

Festigkeits-
klasse
min.

RC 1 N
RC 2 N
RC 2

‡ 115 ‡ 12 – min. MG II / DM ‡ 100 B 15

RC 3 ‡ 115 ‡ 12 – min. MG II / DM ‡ 120 B 15

RC 4 ‡ 240 ‡ 12 – min. MG II / DM ‡ 140 B 15

RC 5 ‡ 240 ‡ 20 ‡ 1,8 DM ‡ 140 B 15

RC 6 ‡ 240 a) ‡ 20 ‡ 1,8 DM ‡ 140 B 15

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



g�nstige Anforderung ein Spalt zwischen Mauerwerk
und Fenster von rund 25 mm vorgesehen, um genug
Platz f�r einen manuellen Angriff zur Verf�gung zu
stellen und einen ung�nstigen Einbau zu simulieren
(Bilder 56 und 57).
Gem�ß der DIN V ENV 1627:1999-04 wurden die sta-
tischen und die dynamischen Versuche in der Klasse
WK 2 durchgef�hrt. Bei den statischen Versuchen wur-

de jeder Verriegelungspunkt mit einer Last von 3 kN
belastet. Die dynamischen Versuche wurden mit einem
Sandsack (30 kg) gepr�ft, der mehrfach aus einer Hçhe
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 Gr�nde, warum
die Versuchsergebnisse bzw. Widerstandsklassen nicht
direkt eins zu eins �bertragen werden kçnnen.
Im Anschluss an die statische und dynamische Pr�fung
wurde der manuelle Einbruchsversuch mit dem Ziel
durchgef�hrt, eine „durchgangsf�hige �ffnung“ herzu-
stellen. Eine „durchgangsf�hige �ffnung“ ist erreicht,
wenn Schablonen der Grçße (Bild 59)
– eines Rechtecks: 400 mm · 250 mm,
– einer Ellipse: 400 mm · 300 mm oder
– eines Kreises: Durchmesser 350 mm
durch das Fensterelement selbst (Angriff auf das Fenster)
bzw. eine �ffnung im Verankerungsgrund (Angriff auf
den Verankerungsgrund) geschoben werden kçnnen.
F�r diese Versuche stehen nach DIN V ENV 1627:
1999-04 in der Widerstandsklasse WK 2 drei Minuten
Zeit zur Verf�gung. Es darf f�r diesen „manuellen Ein-
bruchsversuch“ das Werkzeug eines Gelegenheitst�ters
verwendet werden (Bild 60).
Bei den Versuchen in der Porenbetonwand war es dabei
mçglich, innerhalb von drei Minuten die Befestigungs-
punkte so weit freizulegen, dass das gesamte Fenster
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Bild 56. Schema der f�r die Versuche gew�hlten Montageart
und der verwendeten AMO�-III-11,5-mm-Schraube mit Lage
innerhalb des Fensterprofils [34]

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

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

Bild 59. Schablonen zur Ermittlung einer
„durchgangsf�higen �ffnung“



aus der Wand gerissen werden konnte (Angriff auf den
Verankerungsgrund – vgl. Bild 61).
Hier hat sich der gew�hlte Randabstand von 60 mm als
viel zu klein erwiesen. Beim Angriff auf das Fenster
war es dagegen nicht mçglich, eine „durchgangsf�hige

�ffnung“ zu erzielen. Im zweiten Versuch wurde der
Randabstand auf 100 mm erhçht. Hier war es erst nach
�ber 15 Minuten mçglich, die Befestigungsmittel so
weit freizulegen, dass eine �ffnung erreicht wurde.
Die Fensterbefestigung muss daher gewisse Anforde-
rungen erf�llen, um ein gepr�ftes Fenster sicher in der
Wand zu halten. Dies konnte in diesem Falle durch eine
Vergrçßerung des Randabstandes an der Angriffsseite
erreicht werden (Bild 62 a).
In der Wand aus Hochlochziegeln war es dagegen nicht
mçglich, 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 hçher sind als bei den bereits erl�uterten Ver-
suchen in der Widerstandsklasse WK 2 (s. Tabelle 18),
wurde diesmal eine druckfeste Hinterf�tterung im Be-
reich der Befestigungen eingebaut, um beim manuellen
Angriff mit dem Kuhfuß eine ausreichende Steifigkeit
des Systems zu gew�hrleisten (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 wenigerMçglichkeiten zu bieten, am Fens-
terelement Hebelkr�fte aufbringen zu kçnnen.
Auch die Einschraubtiefe der verwendeten AMO-
Y-Schrauben wurde aufgrund der bisherigen Erfah-
rungswerte (Freilegen der Befestiger in derWiderstands-
klasse WK 2) auf eine Tiefe von 140 mm vergrçßert. 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 Kuhfuß deutlich grçßere Mengen an Poren-
beton entfernt werden kçnnen. Durch die vergrçßerte
Einschraubtiefe konnte dies kompensiert werden.
Nach den Anforderungen der DIN V ENV 1627:
1999-04 bzw. den Normen DIN V ENV 1628 bis
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Bild 60. Im Rahmen der Widerstandsklasse WK-2-Pr�fung
verwendeter Werkzeugsatz [34]

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

a) b)

Bild 62. Manuelle Einbruchpr�fung; a) Porenbetonwand (hier Angriff auf das Fenster),
b) Hochlochziegel (hier Angriff auf den Verankerungsgrund) [34]



1629:1999 wurden die statischen und die dynamischen
Versuche durchgef�hrt. Bei den statischen Versuchen
wurde jeder Verriegelungspunkt mit einer Last von
6 kN belastet (in der Klasse WK 2 werden nur 3 kN
gepr�ft). 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 �ber 20 mm zwischen Fensterrahmen
und Fensterfl�gel entstehen. Die hohe Last von 6 kN
hatte zur Folge, dass das Fenster in der Laibung ver-
schoben wurde (siehe 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 f�r die Versuche gew�hlten 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-
f�tterung in der Widerstandsklasse WK 3 [30]

a) b)

Bild 65. Statische Druckbelastung der Verriegelungspunkte und Rissbildung in der Wandecke [30]



bruchhemmende Wirkung der Porenbetonwand bzw.
des Gesamtsystems. Dies dokumentiert deutlich, dass
die Anforderungen an die Kombination aus Untergrund,
Fenster und Befestigungsmittel bei Pr�fungen 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
Hçhe von 1,2 m gegen das Fenster geschleudert wurde,
durchgef�hrt (Bild 58).

Im Anschluss an die statische und dynamische Pr�fung
wurde – wie in der Widerstandsklasse WK 2 – der ma-
nuelle Einbruchversuch mit dem Ziel durchgef�hrt, eine
„durchgangsf�hige �ffnung“ (s. Abschn. 9.3.1.1) her-
zustellen. Dabei durfte es nach Vorgaben der Norm in
der Widerstandsklasse WK 3 nicht mçglich sein, inner-
halb von f�nf Minuten diese �ffnung zu erreichen. Er-
g�nzend zum im Bild 66 dargestellten Werkzeugsatz
des Gelegenheitst�ters wurde zus�tzlich ein Kuhfuß
mit rund 70 cm L�nge (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 vergrçßert.
Gleichzeitig wurde die Einschraubtiefe der AMO-
Y-Schrauben (gegen�ber den AMO-III-Schrauben bei
den Versuchen in der Klasse WK 2) um 80 mm auf
140 mm erhçht. Die Abst�nde 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-
�ber 150 mm eingebaut. Durch diese Ausf�hrung der
Montage war es auch mit dem Kuhfuß nicht mçglich,
genug Befestigungsmittel freizulegen, um das Fenster
aus der Wand reißen zu kçnnen (Bild 67).
Des Weiteren wurde der Versuch unternommen, direkt
durch einen Porenbetonstein „durchzugraben“, aber
auch dieser Versuch wurde nach �ber f�nf Minuten
abgebrochen, da es nicht mçglich war, eine durchgangs-
f�hige �ffnung in der 36,5 cm dickenWand 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, Ausf�hrung der Montage), wenn
die entsprechende Eignung des Systems durch Ver-
suche nachgewiesen wird. Es zeigt sich aber auch,
dass Montageparameter, wie sie f�r eine Standardfens-
termontage eingesetzt werden, nicht ohne Weiteres
auch im Bereich der Einbruchhemmung verwendet
werden kçnnen. Dazu gehçren nach den bisherigen
Erkenntnissen vor allem die Randabst�nde, Anzahl
der Befestiger und auch die Abst�nde der Befestiger
untereinander.
Die durchgef�hrten Versuche haben außerdem bewie-
sen, dass Porenbeton die Anforderungen an die Wider-
standsklasse WK 3 erf�llen 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 erf�llt. Die Kombina-
tion aus einem WK-3-Fenster und der untersuchten
AMO	-Y-Schraube bietet weiter den geforderten Ein-
bruchsschutz f�r Fenster und deren Befestigung in die-
ser Widerstandsklasse. Es hat sich aber auch gezeigt,
dass die Anforderungen in der Klasse WK 3 deutlich
�ber den Anforderungen der Klasse WK 2 liegen und es
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Bild 66. Zus�tzlicher Kuhfuß in der Widerstands-
klasse WK 3 [30]

Bild 67. Manuelle Einbruchpr�fung mit dem ca. 700 mm langen
Kuhfuß [30]

Bild 68. Versuch, mit dem Kuhfuß innerhalb von f�nf Minuten
direkt durch die 36,5 cm dicke Wand zu brechen [30]



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 gef�llten Hochlochziegeln POROTON-S10-P
(Bild 69) der Wienerberger GmbH durchgef�hrt [32].
Dieser Ziegel ist in der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-17.1-1017 geregelt und f�llt mit einer
Druckfestigkeit von 10 N/mm± nicht unter die gem�ß
DIN1627:2011-09als einbruchhemmendeMassivw�nde
klassifizierten Untergr�nde (vgl. Tabelle 19). Zur Befes-
tigung des Fensterelements wurde der speziell f�r diese
gef�llten Ziegel mit sehr großen Kammern entwickelte
Kunststoffd�bel 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 gepr�ften Fenster mit dem Profilsystem GENEO
der Firma REHAU AG + Co wurden f�r diese Versuche
ohne druckfeste Hinterf�tterung der Verriegelungs-
punkte bzw. Befestiger eingebaut [32]. Zudem wurde
das Profil GENEO ohne Stahlarmierung deshalb aus-
gew�hlt, um eine reale Einbausituation simulieren zu
kçnnen, da in modernem Mauerwerk mit optimierter
W�rmed�mmung immer çfter auch Profile ohne Stahl-
armierung zum Einsatz kommen. Die gew�hlten Ver-
suchsbedingungen stellen damit eine der grçßten He-
rausforderungen f�r ein Befestigungssystem in Bezug
auf die Kombination aus Mauerwerk und Fenster dar. In
der Regel wird in der einbruchhemmenden Montage
immer eine druckfeste Hinterf�tterung der Verriege-
lungspunkte gefordert, um eine sehr starre Verbindung

zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk zu erreichen.
Bei den im Folgenden beschriebenen Versuchen wurde
deshalb ebenfalls auf diese Hinterf�tterung verzichtet.
Als zus�tzliche Anforderung wurde ein Spalt zwischen
Mauerwerk und Fenster von �ber 50 mm vorgesehen,
um genug Platz f�r einen manuellen Angriff und die
Auslenkung des Elements zur Verf�gung zu stellen
und eine Extremsituation des Einbaus zu simulieren
[32]. Ebenfalls wurde auf eine oberseitige Befestigung
verzichtet, wie es beispielsweise beim Einbau von Roll-
ladenk�sten der Fall ist.
Gem�ß DIN EN 1627:2011-09 wurden die statischen
und die dynamischen Versuche durchgef�hrt. 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 großen
seitlichen Abstand von rund 50 mm montiert wurde,
kam es hier zu einer sehr großen Auslenkung (Bild 71),
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Bild 69. Mit Perlite gef�llter Stein POROTON-S10-P
(Foto: Firma Wienerberger GmbH)

Bild 70. Schema der f�r die Versuche gew�hlten Montageart und der
verwendeten AMO�-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit Kunststoffd�bel
W-UR XXL mit Lage innerhalb des Fensterprofils und des Steins [35]



die sich aber nicht negativ auf die Einbruchhemmung
ausgewirkt hat.
Die dynamischen Versuche wurden mit einem Doppel-
reifenpendel (50 kg, Fallhçhe 450 mm, Bild 72) ge-
pr�ft. Diese dynamische Pr�fung unterscheidet sich
von der Pr�fung nach der bisherigen Vornorm, in der
bisher mit einem Sandsack mit einem Gewicht von
30 kg bei einer Fallhçhe von 800 mm gepr�ft wurde
(Bild 58). Dies ist beispielsweise einer der Gr�nde, wa-
rum die Versuchsergebnisse bzw. Widerstandsklassen
nicht direkt eins zu eins �bertragen werden kçnnen.

Im Anschluss an die statische und dynamische Pr�fung
wurde der manuelle Einbruchsversuch mit dem Ziel
durchgef�hrt, eine „durchgangsf�hige �ffnung“ herzu-
stellen (vgl. Abschn. 9.3.1.1).
Bei den Versuchen von mit Perlite gef�llten Hochloch-
ziegeln POROTON-S10-P war es nicht mçglich, inner-
halb von drei Minuten die Befestigungspunkte soweit
freizulegen (Bild 73), dass das Fenster aus der Wand ge-
rissen werden konnte. DesWeiteren konnte keine durch-
gangsf�hige �ffnung durch die Wand selbst erzielt wer-
den. Somit wurde durch diese Versuche erstmals nach-
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Bild 71. Auslenkung des Fensters bei statischer Pr�flast von
3 kN ohne Befestigung oben und ohne seitliche Verklotzung [35]

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

Bild 73. Manuelle Einbruchpr�fung



gewiesen, dass auch ein mit W�rmed�mmung gef�llter
Ziegel, der von der Druckfestigkeit unter denMindestan-
forderungen an einbruchhemmende Massivw�nde nach
DIN 1627 (Tabelle 19) liegt, die Anforderungen an die
aktuelle Normenreihe in der Klasse RC 2 erf�llt.
Die durchgef�hrten Versuche haben bewiesen, dass die
Kombination aus einem gepr�ften WK 2-Fenster und
der untersuchten AMO-Combi-Schraube den geforder-
ten Einbruchswiderstand auch ohne druckfeste Hinter-
f�tterung selbst dann aufweist, wenn auf eine Befesti-
gung an der Oberseite verzichtet wird. Es konnte weiter
nachgewiesen werden, dass der mit Perlite gef�llte Zie-
gel POROTON-S10-P die Anforderungen an die Ein-
bruchhemmung der Klasse RC 2 erf�llt, obwohl die
Druckfestigkeit des Steins unter den Normforderungen
liegt. F�r 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 D�mmebene

In der Regel werden auch bei Systemen zur Fenster-
montage in der D�mmebene nur die Fenster selbst ge-
pr�ft und nicht die Anbindung an das Mauerwerk. Des-
halb wurde von der Adolf W�rth GmbH & Co. KG im
Jahr 2013 eine Pr�fung in der realen Einbausituation
mit einem zweifl�gligen Fensterelement mit den Ab-
messungen 2 m · 2 m durchgef�hrt ([33]). Dabei wur-
den die Konsolen mit dem Kunststoffd�bel W-UR
8 mm in einem Planziegel T-18 der Wienerberger

GmbHmit einer Wandst�rke von 17,5 cmmontiert (vgl.
Bild 74) und die Wand mit einem zus�tzlichen W�rme-
d�mm-Verbundsystem in einer St�rke von 20 cm ver-
sehen. Das Fensterelement war dabei ca. 14 cm vor der
tragenden Wand montiert.
Das Element wurde f�r die Versuche nicht an der Ober-
seite befestigt, um einen Rollladenkasten simulieren zu
kçnnen. ImBr�stungsbereich und in der Laibungwurden
die Konsolabst�nde auf rund 30 cm reduziert, um die bei
den Versuchen auftretenden Belastungen sicher in den
Verankerungsgrund einleiten zu kçnnen (Bild 75).
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a)

Bild 74. Schema der Befestigung; a) im Br�stungsbereich, b) in der Laibung [36]

b)

Bild 75. Montagesituation im Bereich der Br�stung und der
Laibung mit Konsolen in einem Ziegelmauerwerk [36]



Bedingt durch den Verzicht auf eine obere Befestigung
konnte beim Aufbringen der statischen Last in Hçhe
von 3 kN (in Fenstermitte) eine Verformung von rund
3 cm gemessen werden (vgl. Bild 76), eine durchgangs-
f�hige �ffnung konnte jedoch trotz der großen Verfor-
mung ausgeschlossen werden.
Beim mechanischen Angriff auf die Konsolen war es
mçglich, dass die Schraubverbindung zwischen Kon-
sole und Profil gelçst werden konnte, d. h. die Hebel-
kr�fte, die mit dem Schraubendreher aufgebracht wer-
den konnten, waren ausreichend, um die Schrauben aus

dem Stahlprofil im Rahmen zu „hebeln“. Bedingt durch
die engen Konsolabst�nde war es aber nicht mçglich,
gen�gend Konsolen zu lçsen, um eine durchgangsf�hi-
ge �ffnung 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
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Bild 76. Statische Belastung mit 3 kN in Fenstermitte,
ohne Befestigung oben [36]

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

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



zeigt das Muster f�r eine derartige Montagebescheini-
gung. In der Spalte „besondere Anmerkungen“ besteht
die Mçglichkeit, auf bauseits bedingte Abweichungen
oder Besonderheiten hinzuweisen, wenn z.B. aus wich-
tigen Gr�nden von der Montageanleitung des Herstel-
lers abgewichen werden musste, da die theoretischen
Bedingungen aus Pr�fbericht und Montageanleitung in
der Baustellenpraxis nicht immer im Detail eingehalten
werden kçnnen.

10 Fazit
Mit dem vorliegenden Beitrag sollen Lçsungsans�tze
f�r 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 mçglich ist, „einfach“ nach Zulassung zu bemessen
bzw. zu arbeiten oder sogar g�nzlich nach eigenen
„Vorstellungen“ eine Befestigung auszuf�hren. Es ist
vielmehr notwendig, jeden Einzelfall genau zu betrach-
ten, und die Entscheidung, wie befestigt werden soll
bzw. kann – vor allem in der Altbausanierung – l�sst
sich oftmals nur direkt vor Ort treffen werden.
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II Verankerung von Fassadenger�sten
J�rgen K�enzlen, K�nzelsau und Christoph-Ludwig B�gler, Berlin

1 Lasten und Mechanismen
bei einem Fassadenger�st

1.1 Grunds�tzliches

Ger�ste sind tempor�re 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:
– Arbeitsger�ste gem�ß DIN EN 12811-1, die einen

hochgelegenen Arbeitsplatz bieten samt den Fl�chen
f�r Lagerung der f�r die auszuf�hrenden Arbeiten
erforderlichen Werkzeuge und Baustoffe sowie die
notwendigen Zug�nge zu diesen Arbeitspl�tzen,

– Schutzger�ste gem�ß DIN 4420-1, die Menschen vor
dem tiefen Absturz oder Menschen, Ger�te und Ein-
richtungen vor herabfallenden Gegenst�nden sch�t-
zen sollen, und

– Tragger�ste gem�ß DIN EN 12812, die Konstruktio-
nen im Bauzustand unterst�tzen, bis diese eine aus-
reichende Tragf�higkeit erlangt haben, oder auf de-
nen Maschinen, Baustelleneinrichtungen u. �. abge-
setzt werden kçnnen.

Im Folgenden wird lediglich auf die beiden erstgenann-
ten Ger�starten eingegangen, die in der Praxis als Ar-
beits- und Schutzger�ste h�ufig beiden Verwendungs-
zwecken gleichermaßen dienen.
Hinsichtlich ihres Tragverhaltens werden Arbeits- und
Schutzger�ste unterschieden in:
– Standger�ste (vgl. Bild 1), welche ihre Vertikallas-

ten direkt �ber druckbeanspruchte St�be in den Bau-

grund oder tragf�hige Unterkonstruktionen ableiten
(siehe hierzu [1]) und

– H�ngeger�ste (vgl. Bild 2), welche ihre Vertikallas-
ten �ber zugbeanspruchte H�ngest�be in Prim�r-
konstruktionen ableiten (siehe hierzu [2]).

Abh�ngig von der Geometrie der Belagfl�chen wird
differenziert in:
– Ger�ste mit l�ngenorientierten Belagebenen (Fassa-

denger�ste, vgl. Bild 1) und
– Ger�ste mit fl�chenorientierten Belagebenen (Raum-

ger�ste, vgl. Bild 3).
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Bild 1. Rahmenger�st als Standger�st mit l�ngenorientierten
Ger�stlagen (Fassadenger�st)

Bild 2. H�ngeger�st mit fl�chenorientierten Ger�stlagen Bild 3. Raumger�st als Standger�st mit fl�chenorientierten
Ger�stlagen



Die anschließenden Ausf�hrungen behandeln aus-
schließlich die Bauart des Standger�stes mit l�ngen-
orientierten Belagebenen (vgl. Bild 1), und zwar solche,
die das Bauwerk zur Abst�tzung bençtigen, d. h. an
diesem verankert werden.

1.2 Konstruktive Besonderheiten des Ger�stbaus

Bedingt durch den tempor�ren Einsatz der Konstruktio-
nen an wechselnden Aufbauorten und die Notwendig-
keit ihrer flexiblen Anpassung an unterschiedlichste
Prim�rkonstruktionen ergeben sich zwingend konstruk-
tive Besonderheiten, die den Ger�stbau pr�gen. Um
manuellen Horizontal- und Vertikaltransport und manu-
elle Montage zu ermçglichen, unterliegen die verwen-
deten, meist konfektionierten Bauteile, die gewisserma-
ßen einem „Baukastensystem“ entsprechen, einer Ge-
wichtsbeschr�nkung. Dies f�hrt zu aufgelçsten, schlan-
ken Querschnitten (meist Rundrohren), die durch
sorgf�ltige konstruktive Maßnahmen gegen Stabilit�ts-
versagen gesichert werden m�ssen. Ger�stkonstruktio-
nen, die aus vorgefertigten Bauteilen bestehen, deren
Systemmaße durch die an ihnen angebrachten Verbin-
dungsmçglichkeiten vorgegeben sind, werden als Sys-
temger�ste bezeichnet. Die �berwiegende Anzahl der in
Deutschland errichteten Fassadenger�ste wird aus Sys-
temger�stmaterial erstellt.
Systemger�ste sind entweder Rahmenger�ste (Bild 1),
bei denen meist die vertikalen Tragglieder als geschlos-
sene Rahmen hergestellt werden, oder Modulger�ste
(Bild 4), bei denen die St�nderrohre in vorgegebenen
modularen Abst�nden (meist 0,50 m) mit festen An-
schlussmçglichkeiten f�r weitere Ger�stbauteile aus-
gestattet sind. Als Fassadenger�ste werden haupts�ch-
lich Rahmenger�stsysteme eingesetzt, weshalb die fol-
genden Ausf�hrungen sich auf diese konzentrieren.

Da der Monteur die Verbindungen der Systemteile
schnell und einfach herstellen und auch wieder lçsen
kçnnen muss, werden �berwiegend Steck- und
Klemmverbindungen eingesetzt. Steckverbindungen,
z.B. zwischen St�nderrohr und Stoßverbinder, 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 �berwiegend mittels Schraubkupplungen gem�ß
DIN EN 74-1 hergestellt. Durch das Vorspannen der
Hammerkopfschraube der Kupplung wird ein Anpress-
druck zwischen Sattel und �berwurfb�gel 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 zun�chst – je nach Fabrikat – spezifische Verfor-
mungswege zur�cklegen m�ssen, bevor sie einer auf sie
einwirkenden Last planm�ßigen Widerstand entgegen-
setzen. Diese typischen, systemabh�ngigen Federsteifig-
keiten kçnnen nur im Rahmen von Versuchen ermittelt
werden.

1.3 Baurechtliche Konsequenzen –
Regelausf�hrungen

Konstruktionen, deren Standsicherheit und Tragf�hig-
keit nicht auf der Grundlage bauaufsichtlich eingef�hr-
ter technischer Baubestimmungen nachgewiesen wer-
den kçnnen, bed�rfen in der Bundesrepublik Deutsch-
land einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
(abZ) oder einer Zustimmung im Einzelfall. Da wesent-
liche Parameter ihres Tragverhaltens nur durch Ver-
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suche ermittelt werden kçnnen, trifft dies auf System-
ger�ste zu. S�mtliche Systemger�ste, die in Deutsch-
land verwendet werden sollen, bençtigen eine abZ.
Im Rahmen des Zulassungsverfahrens durch das Deut-
sche Institut f�r Bautechnik (DIBt) werden f�r 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-
grunds�tzen f�r Arbeits- und Schutzger�ste des DIBt
festgelegt. Die zu untersuchenden Konfigurationen der
Systemger�ste sind Aufbauvarianten f�r am Bauwerk
verankerte Fassadenger�ste bis zu einer Hçhe der
obersten Arbeitslage von 24,0 m. Sie beinhalten alle
wesentlichen, f�r den Einsatz als Arbeits- und Schutz-
ger�st erforderlichen Bauteile. Diese im Rahmen des
Zulassungsverfahrens berechneten Konfigurationen
werden als Regelausf�hrungen bezeichnet und in den
Aufbau- und Verwendungsanleitungen, die der Herstel-
ler dem Anwender zur Verf�gung stellen muss, dar-
gestellt und beschrieben. Standsicherheit und Trag-
f�higkeit der Regelausf�hrung gelten als nachgewiesen.
Die Regelausf�hrung beinhaltet sowohl die unbekleide-
te Ausf�hrung des Ger�stes als auch bekleidete Auf-
bauvarianten mit Ger�stschutznetzen oder Planen, je-
weils vor offener und geschlossener Fassade, abh�ngig
vom �ffnungsanteil des Bauwerks.
In der Baustellenpraxis werden die meisten Fassaden-
ger�ste – sofern sie nicht gravierend und signifikant von
den Vorgaben des Zulassungsbescheides und der Auf-
bau- und Verwendungsanleitung abweichen – als Um-
setzung der Regelausf�hrung betrachtet, wobei kleinere
Abweichungen stillschweigend hingenommen werden.
F�r Ger�ste, die keiner Regelausf�hrung entsprechen,
muss ein Standsicherheits- und Festigkeitsnachweis im
Einzelfall erbracht werden.

1.4 Ankerraster und Ausbildung der Ger�sthalter

Die Regelausf�hrung eines Rahmenger�stsystems sieht
grunds�tzlich drei Verankerungsraster vor (weitere,
vom Fabrikat abh�ngige Ankerraster sind mçglich):
– Verankerung eines jeden Rahmenstrangs im Hçhen-

abstand von 8,00 m, wobei die Anker benachbarter
Rahmenstr�nge um 4,00 m versetzt sind. Diese Aus-
f�hrung kann eingesetzt werden f�r unbekleidete Ge-
r�ste und f�r mit Netzen bekleidete Ger�ste vor ge-
schlossener Fassade.

– Verankerung eines jeden Rahmenstrangs im Hçhen-
abstand von 4,00 m. Diese Ausf�hrung kann auch f�r
mit Netzen bekleidete Ger�ste vor offener Fassade
eingesetzt werden.

– Verankerung eines jeden Rahmenstranges im Hç-
henabstand von 2,00 m. Diese Ausf�hrung kann
auch f�r mit Planen bekleidete Ger�ste eingesetzt
werden.

Das Ger�stbauteil, mit dem Ankerkr�fte aus dem Ger�st
in die Verankerung am Bauwerk eingeleitet werden, ist
der Ger�sthalter, ein Rohr, an dessen vom Ger�st ab-
liegenden Ende sich ein angeschweißter Haken befin-
det, der in der Regel in eine Ringçsenschraube einge-
hakt wird. Diese Ringçsenschraube wird im Regelfall
mit einem D�bel in der Fassade verankert. Am anderen
Ende werden die Ger�sthalter mit Kupplungen in Kno-
tenn�he an den St�nderrohren des Ger�stes angeschlos-
sen (vgl. Bild 6). Die Ausf�hrung der Verankerung von
Fassadenger�sten im Verankerungsgrund wird in Ab-
schnitt 2 dieses Beitrags detailliert beschrieben.
Die horizontal auf das Ger�st wirkenden Kr�fte rufen
sowohl rechtwinklig als auch parallel zur Fassade wir-
kende Beanspruchungen hervor. Um ausschließlich
rechtwinklig zur Fassade wirkende Kr�fte in den Ver-
ankerungsgrund einzuleiten, reicht es aus, einen recht-
winklig zur Fassade ausgerichteten sogenannten „kur-
zen“ Ger�sthalter mit einer Kupplung am inneren St�n-
der des Ger�strahmens zu befestigen (Bild 6). Dabei ist
sowohl die Stelle des Einhakens des Ger�sthalters in die
Ringçsenschraube als auch der Kupplungsanschluss am
Ger�st wegen seiner geringen rechnerischen Torsions-
steifigkeit als Gelenk zu betrachten. Das statische Sys-
tem dieses „kurzen“ Ger�sthalters ist ein beiderseits
gelenkig angeschlossener Stab.
Sollen parallel zur Fassade wirkende Lasten �bertragen
werden, so muss eine Verdrehbarkeit des Ger�sthalters
um den Innenst�nder ausgeschlossen werden. Dabei
muss das Ankerrohr als sogenannter „langer“ Ger�st-
halter ausgef�hrt und sowohl am Außen- als auch am
Innenst�nder des Ger�strahmens angeschlossen wer-
den, um einen biegesteifen Anschluss an das Ger�st
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“ Ger�sthaltern besteht, die an den In-
nenst�nder angeschlossen werden. Auch dieser „Drei-
bock“ verhindert eine Verdrehung. Beide Mechanismen
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Bild 6. Verankerung eines Fassadenger�stes mit kurzem
Ger�sthalter und Ringçsenschraube
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sind geeignet, zus�tzlich zu den rechtwinklig angreifen-
den auch parallel zur Fassade wirkende Ankerkr�fte zu
�bertragen. Die erforderliche Anzahl der einzubauen-
den „langen“ Ger�sthalter oder „Dreieckshalter“ ist ab-
h�ngig vom Fabrikat und der Ausf�hrungsvariante des
Fassadenger�stes. F�r unbekleidete Ger�ste kann als
�berschl�gliche Faustregel gelten, dass etwa jeder dritte
Anker derart auszubilden ist. Genauere Angaben kçn-
nen der Aufbau- und Verwendungsanleitung des jewei-
ligen Ger�stherstellers entnommen werden. Grunds�tz-
lich bleibt festzuhalten, dass sich an dem der Fassade
zugewandten Ende des Ger�sthalters stets ein Gelenk
befindet (vgl. Grafiken Tabelle 1).

1.5 Horizontale Beanspruchungen der
Fassadenger�ste und Ankerkr�fte

Die in die Verankerung des Ger�stes einzuleitenden
Lasten speisen sich aus drei Einfl�ssen:
– Windlasten, die auf das Ger�st wirken,
– unvermeidbare Schiefstellung der St�nderrohre

gegeneinander an ihren Stoßstellen und
– Vorkr�mmungen der einzelnen Tragglieder.
Der aus den Windlasten resultierende Anteil ist der
quantitativ grçßte und insofern der maßgebliche Ein-
fluss. Vereinfacht wird nur dieser in den folgenden
�berlegungen betrachtet.
F�r die Regelausf�hrung, die einen wesentlichen Anteil
der Einsatzf�lle abdecken soll, sind die rechnerisch an-
zusetzenden Windlasten – gemessen an den tats�ch-
lichen Einsatzf�llen z.B. im innerst�dtischen Raum –
verh�ltnism�ßig ung�nstig. Die anzusetzenden Bemes-
sungsstaudr�cke sind in DIN EN 12810-1 zwingend
vorgegeben. Sie verlaufen – unabh�ngig vom Aufstell-
ort – linear von 0,80 kN/m± am Stellgrund des Ger�stes
bis zu 1,10 kN/m± in 24,00 m Aufbauhçhe. Diese Stau-
dr�cke sind deutlich hçher als die nach nationaler
Windlastnorm anzusetzenden Werte f�r 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 Bemessungsstaudr�cken resultierenden
Ankerkr�fte werden von den jeweiligen Herstellern der
Systemger�ste in den zugehçrigen Aufbau- und Ver-
wendungsanleitungen angegeben. Sie betragen – abh�n-
gig von Fabrikat, Aufbauvariante, Bekleidung und �ff-
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“ Ger�sthalter oder „Dreiecks-
halter“ parallel zur Fassade.
Wenngleich die meisten Fassadenger�ste stillschwei-
gend als „Regelausf�hrung“ und somit ohne expliziten
Standsicherheits- und Tragf�higkeitsnachweis im Ein-
zelfall errichtet werden, so besagt dies nicht zwingend,
dass die oben angegebenen Ankerkr�fte auch real auf-
treten. Um diesen Sachverhalt zu veranschaulichen,
werden beispielhaft die parallel zur Fassade wirkenden
Ankerkr�fte eines mit Netzen bekleideten Fassadenge-
r�stes betrachtet.
Bei einem vertikalen Abstand der Ankerlagen von
4,00 m, einer Aufbauhçhe des Ger�stes von 20,0 m
und Windlastannahmen gem�ß DIN EN 12810- 1 erg�-
ben sich f�r eine solche Konfiguration Parallellasten
von ca. 0,66 kN/m Fassadenl�nge. Betrachtet man die
gleiche Konstruktion im Rahmen eines Nachweises im
Einzelfall und ermittelt die Windlast nach nationalen
Vorgaben f�r Windzone WZ 2 (Binnenland), Gel�nde-
kategorie III (Vorst�dte, Industrie- und Gewerbe-
gebiete) unter Annahme eines Qualit�tsnetzes mit Pr�f-
zeugnis und eines aerodynamischen Beiwerts von cf|| =
0,14 (dies ist �blicher Standard, vgl. [3]), so ergibt sich
nur noch eine Parallellast von ca. 0,23 kN/m Fassaden-
l�nge. Die rechnerische Ankerkraft sinkt also auf fast
ein Drittel des Wertes der Regelausf�hrung. F�r den
innerst�dtischen Bereich sind die Ergebnisse einer Be-
rechnung im Einzelfall also erheblich g�nstiger als die
Werte der Regelausf�hrung.
Andererseits kçnnen die Werte der Regelausf�hrung
aber auch erheblich �berschritten werden: unter Annah-
me der Windzone WZ 4 (Deutsche Bucht), Gel�nde-
kategorie I (K�ste) steigt die rechnerische Parallellast
f�r die beschriebene Ger�stkonfiguration auf ca.
1,05 kN/m Fassadenl�nge. Dies zeigt, dass die in den
Regelausf�hrungen dargestellten Ger�stkonfiguratio-
nen durchaus geeignet sind, die Einsatzbedingungen
in den meisten Regionen Deutschlands auch in unter-
schiedlichstem Gel�nde abzudecken, dass jedoch an
Aufstellorten mit extremen Windlasten eine statische
Untersuchung im Einzelfall und entsprechende Ert�ch-
tigungsmaßnahmen erforderlich sind.

1.6 Verankerung von Ger�sten an Fassaden
mit nicht tragf�higen Aufbauten

Werden Fassaden mit Aufbauten versehen, die nicht in
der Lage sind, Verankerungskr�fte tempor�rer Kons-
truktionen aufnehmen zu kçnnen (z.B. Natursteinfassa-
den, Vorhangfassaden, zweischaliges Mauerwerk,
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Bild 7. Schema eines V-Ankers zur �bertragung von Lasten
parallel zur Fassade (Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)



W�rmed�mm-Verbundsysteme etc.), kann der im Ab-
schnitt 1.4 beschriebene Verankerungsmechanismus
nicht mehr ausgef�hrt werden, es sei denn, der Ger�st-
halter w�rde die nicht tragenden Schichten durchdrin-
gen. Da dies zu Sch�den oder Fehlstellen in der Fassa-
denbekleidung f�hren w�rde, muss dies in den aller-
meisten F�llen ausgeschlossen werden. Um eine Be-
sch�digung der Fassadenaufbauten – auch und
insbesondere im Hinblick auf k�nftige Einr�stungen –
zu vermeiden, m�ssen dauerhafte Verankerungskons-
truktionen in das Fassadensystem integriert werden,
die in der Lage sind, die Verankerungskr�fte eines
Fassadenger�stes aufzunehmen. Diese sogenannten
„Daueranker“ sind Bestandteil der Fassade und somit
des Bauwerks, sie sind kein Bestandteil des Ger�stes.
Bei Naturstein- oder Vorhangfassaden ist der Einbau
derartiger Daueranker g�ngige Praxis. Es handelt sich
hierbei um Bauteile, die biegesteif an die Fassade an-
geschlossen werden, meist entweder in Form eines an
tragf�hige Bauteile anged�belten „Dreibocks“ (Bild 8)
oder als in tragf�hige Bauteile eingespannte Kragkons-
truktion. Ein biegesteifer Anschluss an das Bauwerk ist
zwingend erforderlich. Da der Ger�sthalter – wie be-
reits erl�utert – mit einem Gelenk endet, w�rde ein
gelenkiger Anschluss des Dauerankers an die Fassade
zu einer kinematischen Kette f�hren.
Die dauerhaften Ankerkonstruktionen sind mit demon-
tierbaren Endst�cken ausgestattet, welche die Fassade in
den Fugen der Bekleidung durchdringen und in denen
sich �sen f�r die Haken der Ger�sthalter befinden.
Bei der Montage des Ger�stes werden zun�chst an tra-
genden Bauteilen die ger�stbautypischen tempor�ren
Verankerungen mit kurzen Ringçsenschrauben und
Kunststoffd�beln eingebaut. Nachdem der Fassaden-
bauer die Daueranker gesetzt hat, verankert der Ger�st-
bauer das Ger�st an diesen und entfernt die urspr�ng-
lichen tempor�ren Anker. Im Zuge der Demontage des
Ger�stes werden die Endst�cke der Daueranker aus-
gebaut. Der verbleibende Daueranker ist Bestandteil
des Bauwerks und muss dementsprechend auch alle
f�r das Bauwerk geltenden baurechtlichen Anforderun-
gen erf�llen, 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 Ger�stverankerung im Ver-
gleich zu einer tempor�ren Verankerung enth�lt Ab-
schnitt 2.3.
Problematischer als bei den genannten Naturstein- und
Vorhangfassaden stellt sich die Situation bei Fassaden
dar, die mit W�rmed�mm-Verbundsystemen bekleidet
werden. Als die Entwicklung dieser Fassadend�mmsys-
teme in den achtziger Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts einsetzte, waren die Schichtdicken noch relativ
gering. Meist konnte die Verankerung der Fassadenge-
r�ste noch unter Ausnutzung einer kurzen Ringçsen-
schraube realisiert werden. Auf zunehmende D�mm-
stoffdicken (aufgrund immer hçherer Anforderungen
der Energieeinsparverordnung) reagierte man mit Ein-

bau immer l�ngerer Ringçsenschrauben; eine Praxis,
die einen rechnerisch kaum als standsicher nachweisba-
ren Zustand erzeugte (vgl. Abschn. 2.2.5).
Mittlerweile erreichen die Aufbauten der W�rme-
d�mm-Verbundsysteme D�mmstoffdicken von �ber
20 cm. Es bedarf keiner weiteren Erl�uterung, dass nor-
male Schraubensch�fte bei einer Kragl�nge von 25 bis
30 cm kaum noch Druckkr�fte rechtwinklig zur Fassade,
geschweige denn Biegung erzeugende Lasten parallel
zur Fassade aufnehmen kçnnen. Eine tempor�re Ver-
ankerung mit den oben beschriebenen �blichen Mitteln
des Ger�stbaus ist praktisch nicht mehr mçglich. Auf die
Problematik der Verankerung von Fassadenger�sten mit
W�rmed�mm-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 mçg-
lich, wenn spezielle WDVS-Verankerungen verwendet
werden (z.B. Bild 14) oder das Ger�st durch entspre-
chende Konstruktionen zur Aufnahme der parallel zur
Fassade wirkenden Lasten ert�chtigt wird, z.B. durch
– Umleitung der Kr�fte parallel zur Fassade �ber fach-

werkartige Rohr-Kupplungskonstruktionen unter den
Belagebenen im Eckbereich des Ger�stes in Anker,
die lotrecht zur betrachteten Fassade eingebaut sind;

– stirnseitige Verankerung des Ger�stes in Erkern,
Balkonen;

– St�tzung des Ger�stes durch Aussteifungskonstruk-
tionen usw.

Diese Zusatzkonstruktionen sind aber mit erheblichem
Aufwand und Zusatzkosten verbunden und bieten f�r
k�nftige Einr�stungen keine Lçsung.

2 Verankerung im Untergrund im Detail
2.1 Allgemeines

In verschiedenen Literaturquellen wird im Detail auf
die Grundlagen und Regelungen der allgemeinen D�-
beltechnik in Mauerwerk eingegangen (vgl. [4, 5] usw.).
Diese Verçffentlichungen besch�ftigen sich im Schwer-
punkt mit den geltenden Zulassungen bzw. dem Zulas-
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Bild 8. Dauerhafte Einrichtung zur Verankerung von Fassaden-
ger�sten mit Ger�sthalter



sungsverfahren und den entsprechenden Bemessungs-
regeln. Dass es f�r die Verwendung bestimmter Bau-
produkte Zulassungen gibt, zeigt, dass es sich f�r 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 Fassadenger�sten 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 bew�hrt haben. Diese Regelwerke, z.B. die
entsprechende Handlungsanleitung der Berufsgenos-
senschaft der Bauwirtschaft [6], sollen im Folgenden
vorgestellt werden.
Da die Regelungen bzw. Zulassungen f�r Fassadenge-
r�ste von einer maximalen Standzeit von maximal zwei
Jahren ausgehen, sind die derzeit g�ltigen Sicherheits-
konzepte f�r die allgemeine D�beltechnik, die von einer
Nutzungsdauer von mindestens 50 Jahren ausgehen, im
Bereich der Fassadenger�ste nicht immer anwendbar.
Eine direkte Anwendung dieser Regelungen (vgl. [4, 5]
usw.) f�hrt f�r die D�bel zu zul�ssigen Lasten, mit denen
die beispielsweise in den Zulassungen der Ger�stherstel-
ler angegebenen (und f�r die Fassadenger�ste notwendi-
gen) Befestigungsanforderungen nicht erreicht werden
kçnnen (vgl. Abschn. 1.5). Vor allem bei Fassadenge-

r�sten, die – wie in Bild 9 dargestellt – mit einem eng-
maschigen Netz bzw. einer Plane verh�ngt werden, kçn-
nen charakteristische Zuglasten im Bereich von �ber
5 kN pro Befestigungsstelle auftreten. Nachfolgend wer-
den nur die wichtigsten vorhandenen Regelungen im
direkten Bereich der Fassadenger�ste im direkten Bezug
zur Verankerung am Bauwerk kurz dargestellt, ein An-
spruch auf Vollst�ndigkeit besteht jedoch nicht.

2.2 Regelungen

2.2.1 DIN EN 12811-1: Tempor�re Konstruktionen
f�r Bauwerke, Teil 1: Arbeitsger�ste

„Diese Europ�ische Norm legt die Leistungsanforde-
rungen sowie Verfahren f�r Entwurf, Konstruktion
und Bemessung von Arbeitsger�sten fest. Die Anforde-
rungen gelten f�r Arbeitsger�ste, die das angrenzende
Bauwerk zur Standsicherheit bençtigen“. Damit betref-
fen die Anforderungen dieser Norm auch die D�bel-
technik, da die Verbindung zwischen Bauwerk und Ar-
beitsger�st in den meisten F�llen �ber ein Befestigungs-
mittel erfolgt. In der Norm finden sich beispielsweise
Angaben zur Ermittlung der Windbelastung. Detaillier-
te Angaben zur Ausf�hrung der Verankerung am Bau-
werk gibt es in der Norm jedoch nicht, es werden ledig-
lich die entsprechenden Einwirkungen auf das Ger�st
betrachtet, die dann nat�rlich – �ber Befestigungsmittel
– in den Verankerungsgrund eingeleitet werden m�ssen.

2.2.2 DIN 4426: Einrichtungen zur Instandhaltung
baulicher Anlagen

Die Anforderungen an dauerhafte Ger�stverankerun-
gen, wenn tragenden Bauteile einer Außenwand mit
Platten bekleidet oder Vorhangfassaden angebracht
werden, sind �ber die DIN 4426 geregelt.
Die im Dezember 2013 verçffentlichte DIN 4426
schreibt vor: „Werden die tragenden Bauteile einer
Außenwand mit Fassadenkonstruktionen (Vorhang-
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Bild 9. Fassadenger�st mit engmaschigem Netz



fassaden, W�rmed�mmverbundsysteme, zweischaliges
Mauerwerk) versehen, die keine Verankerungskr�fte
tempor�rer Arbeitspl�tze aufnehmen kçnnen, sind dau-
erhafte Vorrichtungen f�r die Verankerungen tempor�-
rer Arbeitspl�tze f�r k�nftige 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 �berschreiten.
– Die Verankerungen sind mindestens f�r folgende

charakteristische Einwirkungen zu bemessen:
• rechtwinklig zur Fassade 2,25 kN je Meter
Fassadenl�nge,

• parallel zur Fassade 0,75 kN je Meter Fassaden-
l�nge.

– Betr�gt der vertikale Abstand weniger als 4,0 m, d�r-
fen die Kr�fte proportional abgemindert werden. An
Geb�udekanten (z.B. Traufkanten, Geb�udeecken)
sind die angegebenen Kr�fte zu verdoppeln.

Auf die genannten Verankerungsvorrichtungen darf nur
dann verzichtet werden, wenn die Traufhçhe des Ge-
b�udes 8 m nicht �berschreitet.
Die in der Norm genannten Lasten, f�r die dauerhafte
Ger�stverankerungen (Daueranker) auszulegen sind,
entsprechen in etwa dem f�r Ger�ste der Regelausf�h-
rung zu ber�cksichtigenden Lastspektrum. Die Kr�fte
parallel zur Fassade von 0,75 kN entsprechen ungef�hr
der Grçßenordnung eines mit Netzen bekleideten Fassa-
denger�stes mit den aus den Windlasten nach DIN EN
12810-1 ermittelten Parallellasten von ca. 0,66 kN/m
Fassadenl�nge. An einem f�r die in DIN 4426 geforder-
ten Lasten bemessenen „Daueranker“ kçnnen also pro-
blemlos Ger�ste der Regelausf�hrung 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 mçg-
lich. Soll jedoch in weniger tragf�higem Mauerwerk
verankert werden, kann es durchaus sinnvoll sein, f�r
die Bemessung der D�bel nicht die in DIN 4426 gefor-
derten – der Regelausf�hrung entsprechenden Werte –
anzunehmen, sondern die Ankerkr�fte f�r das ung�ns-
tigste zu erwartende Ger�stsystem mit den mçglicher-
weise wesentlich g�nstigeren çrtlich anzunehmenden
Staudr�cken entsprechend DIN EN 1991-1-4 zu ermit-
teln. Wie in Abschnitt 1.5 dargestellt, kann dies zu we-
sentlich g�nstigeren (und realistischeren) Ergebnissen
f�hren und damit zu geringeren Lasten, die mittels D�-
beln verankert werden m�ssen.

2.2.3 Zulassungen f�r Fassadenger�ste

In den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der
f�r den Aufbau von Fassadenger�sten eingesetzten Sys-
temger�ste (vgl. z.B. [7]) ist ganz klar dargelegt:
„Die Verankerung der Ger�sthalter an der Fassade
oder an anderer Stelle am Bauwerk sind nicht Gegen-

stand der Zulassung. Der Anwender hat daf�r Sorge zu
tragen, dass diese Kr�fte aus den Ger�sthaltern sicher
aufgenommen und abgeleitet werden kçnnen. Vertikal-
kr�fte d�rfen dabei nicht �bertragen werden.“
Damit erfolgen in den Zulassungen der Fassadenger�ste
selbst keine Regelungen zu den Befestigungen der Ge-
r�ste am Verankerungsgrund, es werden allein die ver-
ankernden Lasten angegeben (vgl. Abschn. 1.5).

2.2.4 Handlungsanleitung f�r den Umgang mit
Arbeits- und Schutzger�sten der
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft

Dem Umstand, dass die vorher genannten Normen und
auch die Ger�stzulassungen die Verankerung an der
Fassade nicht im Detail einschließen, nimmt sich die
„Handlungsanleitung f�r den Umgang mit Arbeits-
und Schutzger�sten“ 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
D�bel aufnehmen muss, den Aufbau- und Verwen-
dungsanleitungen, den Montageanleitungen oder den
statischen Berechnungen zu entnehmen. Die Veranke-
rungen m�ssen außerdem fortlaufend mit dem Ger�st-
aufbau eingebaut werden.
Die D�bel m�ssen f�r die Verankerung von Fassaden-
ger�sten in ausreichend tragf�higen Untergrund einge-
baut werden. Dazu gehçren beispielsweise Stahlbeton-
decken, -w�nde oder -st�tzen 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 Tragf�higkeit der D�bel kann daf�r durch eine Zu-
lassung des D�bels (statische Bemessung, vgl. z.B. [4]
und [5]) oder eine Probebelastung direkt auf der Bau-
stelle erfolgen.
F�r den Untergrund Beton gibt es verschiedene D�bel-
systeme, die die erforderlichen Lasten nach den Rege-
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Bild 10. Sicherung eines Fassadenger�stes mittels
Spanngurt zur Ladungssicherung



lungen der Zulassungen in den Untergrund einleiten
kçnnen. Dazu gehçren beispielsweise Bolzenanker
oder auch Injektionssysteme f�r gerissenen Beton.
In Mauerwerk ist es derzeit in der Regel kaum mçglich,
die erforderlichen Lasten mit einem Kunststoffd�bel
oder einem Injektionssystem �ber eine g�ltige all-
gemeine bauaufsichtliche oder europ�ische technische
Zulassung abzudecken. Hinweise zu Befestigungs-
lçsungen f�r Mauerwerk enth�lt Abschnitt 2.5 dieses
Beitrags.
Da die Lasten im Rahmen des Sicherheitskonzeptes
einer ETA (vgl. z.B. [4] und [10]) f�r Kunststoff-Rah-
mend�bel f�r die Ger�stbefestigungen oft nicht ausrei-
chen, m�ssen die aufnehmbaren Lasten f�r die Befesti-
gung von Fassadenger�sten nach der Handlungsanlei-
tung der Berufsgenossenschaft ermittelt werden. Es sind
Probebelastungen direkt auf der Baustelle auszuf�hren.
Diese Probebelastungen m�ssen mit daf�r geeigneten
Pr�fger�ten (z.B. Bild 11) durchgef�hrt werden. Die
zu pr�fenden D�bel sind dazu von einer daf�r bef�hig-
ten Person festzulegen. Die Pr�flast wird in der Hand-
lungsanleitung der Berufsgenossenschaft dabei auf das
1,2-Fache der f�r die Ger�stbefestigung erforderlichen
Last festgelegt. In Beton m�ssen, sofern keine zugelas-
senen D�bel mit entsprechenden zul�ssigen Lasten ver-
wendet werden (z.B. einfache Ger�std�bel aus Kunst-
stoff), mindestens 10% aller verwendeten D�bel ge-
pr�ft werden. In Mauerwerk streuen die D�belauszugs-
lasten deutlich st�rker, beispielsweise durch Fugen oder
unterschiedliche Steinarten bei verputztem Mauerwerk
im Altbaubereich. Aus diesem Grund sind hier mindes-
tens 30% der D�bel vor Ort zu pr�fen. Dabei ist zu
beachten, dass immer ein Minimum von f�nf D�beln
gepr�ft werden muss.

Kçnnen die erforderlichen Lasten nicht erreicht werden,
ist die Ursache zu ermitteln und eine Ersatzbefestigung
einzubauen. Gegebenenfalls kann es auch erforderlich
werden, den Pr�fumfang zu erhçhen. �ber die gesamten
Pr�fungen ist eine schriftliche Dokumentation zum
Nachweis der durchgef�hrten Pr�fungen anzufertigen
(Muster siehe [6]). Diese Dokumentation muss mindes-
tens �ber die Standzeit des Ger�stes aufbewahrt werden.

2.2.5 Fachinformation Ger�ste f�r Arbeiten an
Fassaden mit W�rmed�mm-Verbundsystemen
(WDVS)

Die Fachinformation [8] beschreibt „Anforderungen f�r
die Erstellung von Arbeits- und Schutzger�sten an ein-
und zweischaligen massiven Wandbildnern, an denen
erstmalig ein WDVS erstellt wird, sowie bei der In-
standhaltung/-setzung bestehender WDVS einschließ-
lich der Aufdopplung“.
Im Kapitel 2.7 der Fachinformation finden sich Hinwei-
se zur Befestigung von Fassadenger�sten im Anwen-
dungsbereich der Fachinformation. Dort heißt es u. a.
„in der Praxis des Ger�stbauer-Handwerks hat sich
daher ein maximaler Abstand von ca. 7 cm zwischen
Ringçse und Ankergrund als Grenzwert (0,5 kN parallel
zur Fassade) herausgestellt. […] Bei grçßeren Schaft-
l�ngen geht die Tragf�higkeit der Ringçsenschraube –
f�r Kr�fte parallel zur Fassade – gegen Null“.
Die Befestigung eines Fassadenger�stes mit langen
Ringçsenschrauben ist gem�ß der Fachinformation f�r
WDVS-Arbeiten nicht geeignet, da:
– die Standsicherheit des Ger�stes nicht gegeben ist,
– sich bei Verwendung langer Ringçsenschrauben das

Ger�st unter der Windbelastung bewegt, was wiede-
rum zu Sch�den am WDVS f�hrt.
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Bild 11. Pr�fger�t zur Pr�fung eines Kunststoffd�bels
mit Ringçsenschraube direkt am Bauwerk

Bild 12. Befestigung eines Arbeitsger�stes mit langen
Ringçsenschrauben bei Montage eines WDV-Systems



Lange Ringçsenschrauben kçnnen zwar bei ausreichend
tragf�higem Untergrund die auftretenden Zuglasten
�bertragen, nicht jedoch die Querlasten parallel zur Fas-
sade (d.h. in L�ngsrichtung der Belagsebene). Bild 13
zeigt typische Last-Verschiebungskurven unter Quer-
beanspruchung einer Ringçsenschraube mit einem Ab-
stand von der �se zur Wand von rund 180 mm. Man
erkennt deutlich, dass selbst bei großen Verformungen
von rund 20 mm nur eine Last von ca. 0,5 kN parallel
zur Fassade �bertragen werden kann.
Diese nach [8] �bertragbare Last (0,5 kN) reicht in der
Regel f�r die Anforderungen bei der Befestigung eines
Arbeitsger�stes nicht aus.
Die zeichnerischen Darstellungen der Anker in den
Aufbau- und Verwendungsanleitungen der Ger�sther-
steller bilden die Ringçsenschraube als g�nzlich in trag-
f�higen Ankergrund eingedreht ab. Diese rein theoreti-
sche Vorgabe ist praktisch nicht umsetzbar. Sowohl die
Schaftausbildung der Ringçsenschraube als auch die
Tatsache, dass sich auf dem tragf�higen Ankergrund
in der Regel mindestens Putz befindet, haben zur Folge,

dass unvermeidbar ein Abstand zwischen Vorderkante
des tragf�higen Ankergrundes und der Achse der Ring-
çse besteht. In der Baustellenpraxis hat sich deshalb als
handwerkliche Regel durchgesetzt, dass der Abstand
zwischen der Achse der Ringçse und der Vorderkante
des Ankergrundes so kurz wie mçglich zu halten ist und
7 cm nicht �berschreiten soll (vgl. auch Darstellung in
[9]). Die Einhaltung dieser pragmatischen Regel hat
bislang zu keinerlei bekannten nachteiligen Auswirkun-
gen oder gar Sch�den gef�hrt.
Eine Mçglichkeit zur �bertragung von Lasten parallel
zur Fassade – bei Verwendung von kurzen �senschrau-
ben – ist, wie zuvor bereits erw�hnt, die Ausbildung
sogenannter V-Anker (Bild 7).
Da bei der Montage von W�rmed�mm-Verbund-
systemen aber keine V-Anker mit kurzen Schrauben
eingesetzt werden kçnnen, werden von Ger�stherstel-
lern Systeme als Alternative f�r die Befestigung mit
langen Ringçsenschrauben angeboten. Es gibt auf dem
Markt Systeme, die nach Verwendung wieder demon-
tiert und bis auf den D�bel selbst mehrfach verwendet
werden kçnnen (Bild 14).

2.3 Tempor�re bzw. dauerhafte Verankerung

Die Mçglichkeit, Probebelastungen nach [3] durch-
zuf�hren, um die entsprechende D�beltragf�higkeit f�r
die Verankerung eines Fassadenger�stes nachzuweisen,
gilt nur f�r D�bel von einmalig tempor�r angebrachten
Fassadenger�sten, d.h. die D�bel werden nach dem Ab-
bau des Ger�stes nicht wieder verwendet.
Im Rahmen eines erforderlichen Standsicherheitsnach-
weises f�r Verankerungen von Fassadenger�sten, die
regelm�ßig und dauerhaft verwendet werden und die
Anforderungen der DIN 4426 (Abschn. 2.2.2) erf�llen
m�ssen, um beispielsweise in Zeitintervallen > 2 Jahre
wiederholt Wartungs- oder Reinigungsarbeiten ausf�h-
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Bild 13. Typische Last-Verschiebungs-
kurven unter Querbeanspruchung einer
Ringçsenschraube mit einem Abstand von
der �se zur Wand mit ca. 180 mm

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



ren zu kçnnen, kommen nur D�bel infrage, die �ber
eine Zulassung (abZ bzw. ETA) oder eine Zustimmung
im Einzelfall geregelt sind.
Diese Unterscheidung zwischen einer dauerhaften und
einer einmalig verwendeten Ger�stverankerung kann
zum einen damit begr�ndet werden, dass die dauerhaf-
ten Befestigungen (zulassungspflichtig) im Zuge der
erstmaligen Ger�stmontage angebracht werden, diese
dann aber f�r l�ngere Zeit z.B. hinter einer D�mmung/
Fassadenplatte nicht mehr zug�nglich sind. Wird dann
beispielsweise f�r einen neuen Anstrich/Reinigung der
Fassade der Befestigungspunkt erneut verwendet, dann
muss sich der „Zweitverwender“ auf diese tragf�hige
Befestigung verlassen kçnnen. Er hat dann oft keine
Mçglichkeit, die D�bel zu pr�fen. Deshalb sind hier
die Vorschriften gem�ß den entsprechenden D�bel-
zulassungen bzw. der DIN 4426 einzuhalten. Bei ein-
maliger Verwendung der Befestigungspunkte dagegen
hat der Ger�stmonteur bei seinem eigenen Ger�st nach
[3] selbst daf�r Sorge zu tragen, dass die D�bel korrekt
montiert werden und von ihm im entsprechenden Um-
fang gepr�ft und dokumentiert wurden. Tabelle 1 bietet
einen direkten �berblick �ber die Unterschiede zwi-
schen einer tempor�ren und einer dauerhaften Ger�st-
verankerung.

2.4 Einleitung von Druckkr�ften

D�belsysteme sind in der Regel nicht f�r die Aufnahme
von Drucklasten ausgelegt, Zulassungen und Hersteller-
unterlagen enthalten im Allgemeinen dar�ber keine Re-
gelungen. Hier ist deshalb der Einbau einer Druck-
abst�tzung zu empfehlen (Bilder 15 und 16), jedoch
muss bei modernen Baustoffen darauf geachtet werden,
dass die Abst�tzkonstruktion nicht in den Untergrund
eingedr�ckt wird.

2.5 Montage und Auswahl von D�beln

In der Regel ist die Befestigung von Fassadenger�sten
beim Verankerungsgrund Beton unkritisch. Aus diesem
Grund werden nachfolgend nur Befestigungslçsungen
und Montagehinweise f�r Mauerwerk dargestellt, f�r
Beton wird auf die einschl�gige Literatur verwiesen,
z.B. [4] und [5].

2.5.1 Bohren

Das Tragverhalten der D�belsysteme 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 g�ngigs-
ten Verfahren zur Erstellung von Lçchern in Mauer-
werk sind Dreh- und Hammerbohren. F�r Lochsteine
ist generell das Drehbohren empfehlenswert, da bei Ein-
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Tabelle 1. Vergleich tempor�re und dauerhafte Ger�stverankerung

tempor�r dauerhaft

Statisches System

– Ger�sthalter biegesteif am Ger�st
– Gelenk am Ankergrund

(z.B. Ringçsenschraube)

– Ger�sthalter biegesteif am Ger�st
– Ankerkonstruktion biegesteif an Ankergrund

angeschlossen (Einspannung)
– Gelenk vor Fassadenaufbau

(z. B. Ringçsenschraube)

Lastannahmen Regelausf�hrung:
Aufbau- und Verwendungsanleitung

Abweichung:
DIN EN 12811-1
in Verbindung mit
DIN EN 1991-1-4

Ankerkonstruktion ausgelegt gem�ß DIN 4426
(vgl. Abschn. 2.2.2)
çrtliche Windlast gem�ß DIN EN 1991-1-4



satz des Hammerbohrverfahrens das Bohrloch f�r den
D�bel zu groß werden kann bzw. in Lochsteinen die
Stege ausbrechen (Bild 17), was bedeutet, dass der Ver-
ankerungsgrund beim Bohren vorgesch�digt wird. Dies
kann zu einer deutlichen Reduzierung der �bertragbaren
Last f�hren (Bild 18).
Bohrer f�r die Erstellung von D�bellçchern m�ssen
Toleranzgrenzen einhalten. Diese sind bei neuen Boh-
rern gew�hrleistet, wenn Bohrwerkzeuge mit der Pr�f-
marke der Pr�fgemeinschaft Mauerbohrer e.V. verwen-
det werden. Die Pr�fmarke befindet sich auf dem Schaft
des Bohrers. Des Weiteren m�ssen entweder der Her-
steller oder eine Zahlen- bzw. Buchstabenkombination
auf dem Bohrer vorhanden sein.

2.5.2 Kunststoffd�bel

F�r die Befestigung von einfachen Fassadenger�sten
werden in der Regel Kunststoffd�bel verwendet. Bei
Kunststoffd�beln h�ngt das Tragverhalten sehr stark
von der Kombination D�bel und Schraube ab. In der
Regel werden in der Praxis einfache Kunststoffd�bel
in Kombination mit Ringçsenschrauben (Bild 19) ver-
wendet. Eine optimierte Abstimmung der Gewindegeo-
metrie auf den D�bel erfolgt meist nicht.
Beim neu entwickelten Ger�std�bel W-UR 14 SymCon
wurde die Schraubengeometrie auf den D�bel abge-
stimmt und das Tragverhalten damit optimiert
(Bild 20). Durch eine Spreizzonenl�nge von 100 mm
ist es beispielsweise in modernen Lochsteinen (Bild 21)
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Bild 15. Schema zur Druckabst�tzung bei einem
Arbeitsger�st (Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)

Bild 16. Einleitung der Zugkr�fte �ber eine kurze Ringçsenschraube und der
Druckkr�fte �ber eine Druckabst�tzung bei einem historischen Altbau

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

Bild 18. Reduzierung der Tragf�higkeit durch Hammerbohren
bei einem Kunststoffd�bel in einem Hochlochziegelstein



mçglich, einen zweiten Steinsteg zur Lasteinleitung zu
aktivieren.
Den Einfluss auf die Tragf�higkeit zeigt das in Bild 22
dargestellte Last-Verschiebungsdiagramm. Man er-
kennt, dass herkçmmliche Ger�std�bel (vgl. Bild 19)
f�r eine ausreichende Last�bertragung in dieser Art
von Steinen nur bedingt geeignet sind und der W-UR
14 SymCon deutlich hçhere Versagenslasten bietet.

Weiterhin hat sich in durchgef�hrten Versuchen ge-
zeigt, dass die �bertragbare Last – in den gepr�ften
Steinen – in der Stoßfuge deutlich hçher ist als in der
Steinfl�che bzw. am Steinrand (Bild 22).
Besonders auff�llig ist dieser Unterschied im Tragver-
halten – zwischen Steinfl�che und massiver Stoßfuge –
bei Ziegelsteinen mit filigraner Stegstruktur (Bild 23).
Bedingt durch die filigranen Steinstege lassen sich in
der massiven Stoßfuge (Bild 24) deutlich hçhere Werte
erzielen als beispielsweise in der Lagerfuge oder der
Steinfl�che selbst (vgl. Bild 25).
Den in den Bildern 22 und 25 dargestellten Versuchs-
ergebnissen kann man entnehmen, dass bei der Montage
des Fassadenger�sts nach Mçglichkeit bereits gepr�ft
werden sollte, ob es durch die Wahl beispielsweise
der Ger�sthalter bzw. der Ger�stkonstruktion selbst
mçglich ist, eine Verankerung im Bereich der Stoß-
fugen auszuf�hren. Damit kçnnte bei den Probebelas-
tungen (vgl. Abschn. 2.2.4) in den gepr�ften Steinen
(Bilder 22 und 25) auf der Baustelle eventuell eine grç-
ßere Tragf�higkeit nachgewiesen werden als bei einer
D�belmontage nur in den Steinfl�chen.
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Bild 19. Herkçmmlicher Ger�std�bel mit Ringçsenschraube

a) Ringçsenschraube mit SymCon-Gewinde und Kunststoffd�bel

b) Schraube mit Anschlussgewinde M12 und SymCon-Gewinde
und Kunststoffd�bel

Bild 20. W-UR 14 SymCon mit auf den Kunststoffd�bel
abgestimmter Ringçsenschraube

Bild 21. Moderner gef�llter Lochziegelstein
(Foto: Wienerberger GmbH)

Bild 22. Typische Last-Verschiebungs-
kurven bei Verwendung eines W-UR 14
SymCon (Stoßfuge und Rand) sowie
eines Standardger�std�bels in einem
POROTON T8 Ziegelstein



2.5.3 Injektionsd�bel

Reichen die Traglasten von Kunststoffd�beln in Mauer-
steinen nicht mehr aus, kçnnen f�r die Verankerung von
Fassadenger�sten Injektionsd�bel verwendet werden.
Injektionsd�bel sind Verankerungen, bei denen Gewin-
destangen oder Innengewindeh�lsen mit Injektions-
mçrtel nachtr�glich in ein Bohrloch gesetzt werden.
Die Mçrtelmasse besteht aus zwei Komponenten, wobei
die eine Komponente den H�rter und die zweite Kom-
ponente das Harz beinhaltet. Das Wirkungsprinzip in
Vollmaterial beruht haupts�chlich auf einer Verklebung
der Ankerstange mit der Bohrlochwand (Bild 26).
Bei Lochsteinen werden Siebh�lsen aus Metall oder
Kunststoff verwendet, die verhindern, dass die Mçrtel-
masse unkontrolliert in die Steinkammer gelangt. Diese
Siebh�lsen m�ssen vollst�ndig mit Mçrtel verf�llt wer-
den. Durch das Einbringen der Gewindestange wird der
in die Siebh�lse eingepresste Injektionsmçrtel durch die
Maschen der Siebh�lse in die Kammern des Steines
gedr�ckt und erzeugt einen Formschluss mit den Stegen
(Bild 27). Deshalb tragen Injektionsd�bel in Mauer-

werk ihre Lasten �berwiegend durch Formschluss und
nur im Bereich der Steinstege durch Stoffschluss in den
Verankerungsgrund ein.
Die Aush�rtung der Mçrtelmasse ist unter anderem
von deren chemischer Zusammensetzung und der
Temperatur im Verankerungsgrund abh�ngig. Zwi-
schen dem Setzen und Belasten der D�bel ist deshalb
– je nach Mçrtelart – 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 Injektionsd�beln
auch auszugsweise auf der Mçrtelkartusche abge-
druckt sind.
Ein guter Verbund zwischen Mauersteinen und Ver-
bundmasse wird nur erreicht, wenn der Injektionsd�bel
entsprechend der Montageanleitung sorgf�ltig montiert
wird. Auf eine gr�ndliche Reinigung des Bohrlochs ist
besonders bei Vollsteinen zu achten. Eine unzureichen-
de Bohrlochreinigung kann hier zu starken Lastabmin-
derungen f�hren (Bild 28).

II Verankerung von Fassadenger�sten 57

Bild 23. Moderner, hochw�rmed�mmender Lochziegel
mit filigraner Stegstruktur Wienerberger Plan-T10-30,0
(Foto: Wienerberger GmbH)

Bild 24. Montage des Kunststoffd�bels W-UR 14 SymCon in der
Stoßfuge einer Wand aus Hochlochziegelsteinen

Bild 25. Typische Last-Verschiebungs-
kurven bei Verwendung eines W-UR 14
SymCon in einem Lochziegel Plan-T10



3 Fazit
Mit dem vorliegenden Beitrag sollen die wichtigsten
Einflussgrçßen auf die Befestigung eines Fassadenge-
r�stes dargestellt und Lçsungsans�tze f�r deren Befes-
tigung aufgezeigt werden. Der Beitrag stellt außerdem
die wichtigsten aktuellen Regelwerke f�r 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 mçglich ist, „einfach“ nach Zulassung zu
bemessen bzw. zu arbeiten oder sogar g�nzlich nach
eigenen „Vorstellungen“ eine Befestigung auszuf�hren.
Es ist vielmehr notwendig, jeden Einzelfall genau zu
betrachten, und die Entscheidung, wie befestigt werden
soll bzw. kann – vor allem beim Bauen im Bestand –
l�sst sich oftmals nur direkt vor Ort treffen.
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Bild 27. �se zur Befestigung eines Fassadenger�stes,
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Bild 28. Einfluss der Bohrlochreinigung
auf die Tragf�higkeit eines Injektions-
d�bels in einem Vollziegel
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