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Sonderbefestigungen in Mauerwerk
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1 Einf�hrung
In verschiedenen Literaturquellen wird im Detail auf
die Grundlagen und Regelungen der allgemeinen D�-
beltechnik in Mauerwerk eingegangen (vgl. [1–3]
usw.). Diese Verçffentlichungen besch�ftigen sich im
Schwerpunkt mit den geltenden Zulassungen bzw. dem
Zulassungsverfahren und den entsprechenden Bemes-
sungsregeln.
Dass es f�r die Verwendung bestimmter Bauprodukte
Zulassungen gibt, zeigt, dass es sich f�r den dort be-
schriebenen Anwendungsfall um nicht geregelte Bau-
produkte im Sinne von § 17 Abs. 3 Satz 1 der Muster-
bauordnung (MBO) handelt. Wesentliche Abweichun-
gen von den in den Zulassungen der Befestigungsmittel
getroffenen Bestimmungen verursachen im Geltungs-
bereich der Landesbauordnungen im Allgemeinen die
Notwendigkeit eines neuen bzw. erweiterten Verwend-
barkeitsnachweises (z.B. einer Zustimmung im Einzel-
fall oder einer erweiterten Zulassung).
Bei der Befestigung von

– Gelenkarmmarkisen,
– Fassadenger�sten und
– Fenstern

wird in der Praxis dennoch oftmals ohne entsprechen-
den neuen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis
wesentlich von den Zulassungen abgewichen.
Dieses Vorgehen ist dann baurechtlich nicht zu bean-
standen, wenn die in den nachfolgenden Abschnitten
geschilderte Vorgehensweise eingehalten wird, da es
sich hierbei aus Sicht des Autors 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 entsprechend angewendet wer-
den, weil sich diese Regelungen im praktischen Bau-
alltag bew�hrt haben. Diese Regelwerke werden im
Folgenden vorgestellt.
Zudem wird �ber praktische Erfahrungen mit Befesti-
gungen von Fenstern mit einbruchhemmenden Eigen-
schaften berichtet, da in diesem Bereich – vor allem
durch die mechanischen Angriffe auf die Befestigungs-
mittel, wie sie bei der Pr�fung von einbruchhemmenden
Bauteilen vorkommen – ganz extreme Anforderungen
an die Befestigung gestellt werden, die beispielsweise
nicht ohne Weiteres �ber eine Zulassung abgedeckt
werden kçnnen.

F�r alle genannten Bereiche gibt es Vorschl�ge und
Ideen, wie in diesen Gewerken mit den Befestigungen
– aus Sicht des Autors – im Detail umgegangen werden
kçnnte.

2 Befestigung von Gelenkarmmarkisen
2.1 Allgemeines

Die DIN EN 13561 „Markisen – Leistungs- und Sicher-
heitsanforderungen“ regelt die Anforderungen in Bezug
auf die Gebrauchstauglichkeit von Markisen sowie die
CE-Kennzeichnung von Markisen. Sie gilt f�r Gelenk-
arm-, Kasten-, Scherenarm-, Fallarm-, Senkrecht-,
Fassaden-, Dachfl�chenfenster-, Wintergarten- und
Korbmarkisen sowie Markisolette und Insektenschutz,
wenn diese nach dem Ausgabedatum der Norm her-
gestellt wurden.

2.2 Hinweise in der Norm DIN EN 13561 zur
Befestigungstechnik

Der Unterpunkt 17 „Handhabung und Lagerung“ gibt
folgende Hinweise in Bezug auf die Befestigung: 17.3
Leistungsanforderung: „… Spezielle Einrichtungen f�r
Zusammenbau, Befestigung und Halterung, z.B. geeig-
nete Halter, m�ssen zur Verf�gung gestellt werden …“
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Bild 1. Gelenkarmmarkise



Außerdem gibt der Unterpunkt 18 „Anleitungen f�r
Handhabung, Auspacken und Einbau“ Anforderungen
an die Anleitung vor.

18.3.2.1 Allgemeine Anleitungen: „… Die Anleitungen
m�ssen ein schrittweises Vorgehen in der richtigen Rei-
henfolge der T�tigkeiten beinhalten, um einen geeig-
neten und sicheren Einbau zu erreichen, z.B. Anleitung
f�r Zusammenbau, Einbau und Befestigung …“

Weitere Regelungen in Bezug auf die Befestigung der
Markise am Bauobjekt legt die Norm nicht fest.

2.3 Richtlinien

Eine deutliche Konkretisierung erfolgt in den BKTex1)
(Bundesverband Konfektion Technischer Textilien
e.V.) Richtlinien:
– „Richtlinie zur technischen Beratung, zum Verkauf

und zur Montage von Gelenkarmmarkisen“ (Januar
2008, [4]).

– „Sicherheitshinweise in Montage- und Bedienungs-
anleitungen f�r Markisen“ (Januar 2006).

– „Windlasten zur Konstruktion von Abschl�ssen und
Markisen im eingefahrenen Zustand“ (Mai 2008).

Hier wird die richtige Vorgehensweise in Bezug auf die
Montage der Markise beschrieben. Außerdem werden
Rechenwege zur Bestimmung der D�belzugkr�fte vor-
gegeben. Weiter werden geeignete Produkte f�r die
Montage vorgeschlagen.

2.4 Anforderungen an die D�belsysteme,
insbesondere Korrosionsschutz

F�r die Befestigung von Gelenkarmmarkisen d�rfen nur
Befestigungsmittel mit allgemeiner bauaufsichtlicher
bzw. europ�ischer technischer Zulassung eingesetzt
werden. Im Bereich der Befestigungen in Mauerwerk
wurde in der BKTex-Richtlinie [4] festgelegt, wie von
den Zulassungen der entsprechenden D�bel abgewichen
werden darf. Wie zuvor bereits ausgef�hrt, kann diese
Richtlinie – aus Sicht des Autors – gem�ß MBO als
anerkannte Regel der Technik verstanden werden, wo-
mit in der Richtlinie genannte Abweichungen von den
geltenden Zulassungen baurechtlich mçglich sind.
Grunds�tzlich muss aber auch hier ein zugelassenes In-
jektionssystem eingesetzt werden. Die Abweichungen
beziehen sich nur auf die Lasten und einige Systemteile.

Hier wurde die Verwendung der in der Richtlinie ex-
plizit angegebenen Befestigungsmittel von den genann-
ten Herstellern extra nachgewiesen.
Des Weiteren wurde in der Richtlinie vom Januar 2008
eine genaue Definition der Anforderung in Bezug auf
den Korrosionsschutz der D�bel beim Einsatz f�r die
Befestigung von Gelenkarmmarkisen vorgenommen.
Im Allgemeinen gilt in den D�belzulassungen, dass
im Außenbereich mindestens rostfreier Stahl in der
G�te A4 eingesetzt werden muss (vgl. z.B. [1]). Im
Bereich von hoher chemischer Belastung oder Belas-
tung durch Meerwasser muss sogar hoch korrosions-
best�ndiger Stahl mit der Werkstoffbezeichnung z.B.
1.4529, sog. HCR-Stahl, verwendet werden. Die Richt-
linie enth�lt als Besonderheit, wann verzinkter Stahl f�r
die Befestigung von Gelenkarmmarkisen im Außen-
bereich ausreichend sein kann und wann rostfreier Stahl
eingesetzt werden muss. Diese Betrachtungen wurden
speziell f�r den praktischen Einsatz bei Gelenkarmmar-
kisen durchgef�hrt. Da Gelenkarmmarkisen aufgrund
ihrer Konstruktion regelm�ßig gewartet werden sollen,
wurde festgelegt, dass im Rahmen der Wartung der
Markise auch die D�belbefestigungen auf beginnende
Korrosion hin �berpr�ft werden m�ssen. Werden die
D�bel regelm�ßig �berpr�ft, ist eine Verwendung von
galvanisch verzinkten D�beln im Außenbereich mçg-
lich. Diese Regelung wurde auf eine Anbringungshçhe
von 8m �ber Gel�nde beschr�nkt. Des Weiteren muss
eine Schutzabdeckung in Form eines Regendachs, eines
Dachvorsprungs o. �. vorhanden sein, damit die Befes-
tigung nicht direkt Wind und Wetter ausgesetzt ist.
Bei hinterl�fteten Fassaden wurde die strikte Regle-
mentierung der D�belzulassungen auch in die Richtlinie
�bernommen. Es ist in diesem Anwendungsfall nicht
mçglich, die Verankerung auf eine mçgliche Korrosion
hin zu kontrollieren. F�r die Befestigungen im Bereich
von Industrieatmosph�re und in Meeresn�he wurden
ebenfalls die strengen Regelungen der D�belzulassun-
gen �bernommen. Auch hier muss zwingend rostfreier
Stahl eingesetzt werden.

2.5 Berechnungsgrundlagen f�r die am D�bel
angreifende Last

Zur Berechnung der D�belbelastungen gem�ß der
BKTex-Richtlinie [4] werden das Eigengewicht der Ge-
lenkarmmarkise und die Belastung durch Wind heran-
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Tabelle 1. Windwiderstandsklassen nach DIN EN 13561

Klassen 0 1 2 3

Staudruck durch Wind q [N/m2] < 40 40 70 110

1) BKTex wurde in der Zwischenzeit in den Industrieverband
Technische Textilien – Rollladen – Sonnenschutz e.V.
kurz in ITRS umbenannt.



gezogen. Als Grundlage f�r die Bestimmung der Wind-
belastung ordnet der Markisenhersteller deshalb im
Rahmen der CE-Kennzeichnung seine Markise in eine
von vier verschiedenen Windklassen (Tabelle 1) ein.
Weitere Lasten werden in diesem Zusammenhang nicht
betrachtet.
Berechnungsgleichung f�r die Windbelastung (FW):

FW = aLast · q · BT · H (1)

mit
aLast nach der BKTex-Richtlinie [4]

0,4 f�r Markisen bis 3,5 m Ausfall und bis zu
einer Gesamttuchfl�che von 15,75 m2

0,5 f�r Markisen > 3,5 m Ausfall oder Tuch-
fl�che > 15,75 m2

0,6 bei der Anwendung der Windwiderstands-
klasse 3

BT Tuchbreite [m]
H Ausfall nach DIN EN 1932 [m]

2.6 Berechnungsbeispiel

Das folgende Beispiel wurde der BKTex-Richtlinie [4]
entnommen und gilt f�r eine Gelenkarmmarkise, die auf
einem druckfesten Untergrund befestigt wird. Berech-
nungsbeispiele f�r nicht druckfeste Untergr�nde, die
Verwendung von Distanzkonsolen, Deckenkonsolen
und Befestigungsplatten kçnnen ebenfalls der Richt-
linie entnommen werden.
Drehmoment am Verankerungspunkt der Markise Mges

[Nm]:

Mges = (H + TM) · FP

+ (0,5 · H + TM) · FA + FT + FW) (2)

Drehmoment pro Gelenkarm [Nm]:

M = Mges/2 (3)

Auszugskraft an den oberen Befestigungsmitteln FB

[N]:

FB = M/(OB – s)/K/n (4)

mit
TM hintere Kante Konsole bis Mitte Tuchwelle [m]
OB Abstand Mitte oberer Befestigungspunkt bis

Unterkante Konsole [m]
FP Gewichtskraft Ausfallprofil [N]
FA Gewichtskraft Gelenkarme [N]
FT Gewichtskraft Markisentuch [N]
FW Windkraft [N]
s statisch erforderliche Drehpunktverschiebung um

0,01 m
K Anzahl der armnahen Konsolen pro Gelenkarm
n Anzahl der oberen Befestigungsmittel pro Konsole

(minimale Achsabst�nde und dazugehçrige Lasten
sind den entsprechenden D�belzulassungen zu
entnehmen)

2.7 Anforderungen an den Monteur

Der Monteur muss die Gelenkarmmarkise entspre-
chend der nach obigem Schema berechneten Lasten
sicher befestigen. Dazu muss er gem�ß den BKTex-
Richtlinien in der Lage sein, den Montageuntergrund
auf seine Tragf�higkeit hin zu beurteilen und mit die-
sem Wissen die passenden Konsolen in der erforderli-
chen Anzahl festzulegen sowie ein f�r den vorliegen-
den Untergrund geeignetes Befestigungssystem aus-
zuw�hlen.
Kann die berechnete Belastung aufgrund einer zu hohen
Windlast nicht in den Untergrund eingeleitet werden,
z.B. weil ein wenig tragf�higes Mauerwerk vorliegt,
so muss der Monteur die Windklasse in Abh�ngigkeit
von der in den Untergrund �bertragbaren Last reduzie-
ren und die Belastung neu berechnen. Dies bedeutet,
dass er seinen Kunden schriftlich darauf hinweisen
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Bild 2. Schema einer Gelenkarmmarkise [2]



muss, dass die Windklasse aufgrund der Befestigung im
Untergrund verringert werden musste und die Markise
deshalb bei entsprechender Windbelastung eingefahren
werden muss.

2.8 Ged�mmte Untergr�nde

Vor allem im Bereich der nachtr�glichen Befestigung
von Sonnenschutzmaßnahmen tritt sehr oft der Fall auf,
dass der Verankerungsgrund mit einer zus�tzlichen
D�mmung versehen wurde. Auch bei modernem Mau-
erwerk (ohne zus�tzliche Isolierung/WDV-System) ist
fast immer eine D�mmung im Bereich der Betondecke
vorhanden. Hier muss die D�mmschicht druckfest �ber-
br�ckt werden, um diese nicht zu besch�digen und die
Einleitung von Druckkr�ften in den Untergrund zu er-
mçglichen bzw. die Ankerplatte gegen den Untergrund
zu verspannen. Wenn die Lage der Befestigung vor
Anbringung der D�mmung bereits bekannt ist, kann
z.B. eine Konsole f�r die Montage direkt am Veranke-
rungsgrund anged�belt werden. Wird aber erst nach
Anbringen der D�mmung entschieden, dass nachtr�g-
lich eine Gelenkarmmarkise angebracht werden soll,
kann beispielsweise das W�rth AMO-Max-System ein-
gesetzt werden. Bei diesem System wird die D�mmung

�ber eine H�lse �berbr�ckt und dadurch werden die
auftretenden Druckkr�fte in den Untergrund eingeleitet.
Zum Ausgleich der verschiedenen Putzschichtdicken
werden Unterlegringe angeboten. Bei dieser Art der
Montage muss auf die richtige L�nge des D�belsystems
geachtet werden, da eine Isolierschicht und eine vor-
handene Putzschicht nicht zur Lasteinleitung beitragen.

3 Befestigung von Fassadenger�sten
3.1 Allgemeines

Wie bereits f�r die Gelenkarmmarkisen in Abschnitt 2
erw�hnt, gibt es Sonderf�lle, bei denen durch anders
lautende allgemein anerkannte Regeln der Technik
von den geltenden Zulassungen abgewichen werden
kann, um eine sinnvolle Befestigungslçsung f�r diesen
speziellen Anwendungsfall zu finden. In diesen Bereich
f�llt auch die Befestigung von Arbeitsger�sten, die als
Fassadenger�ste mit D�beln befestigt werden. Da die
Regelungen bzw. Zulassungen f�r Fassadenger�ste von
einer maximalen Standzeit von zwei Jahren ausgehen,
sind die derzeit g�ltigen Sicherheitskonzepte f�r die
allgemeine D�beltechnik, die von einer Nutzungsdauer
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Bild 3. Fassadenger�st mit engmaschigem Netz



von mindestens 50 Jahren ausgehen, im Bereich der
Fassadenger�ste nicht immer anwendbar. Eine direkte
Anwendung dieser Regelungen (vgl. [1–3] usw.) f�hrt
f�r die D�bel zu zul�ssigen Lasten, mit denen die bei-
spielsweise in den Zulassungen der Ger�sthersteller an-
gegebenen und f�r Fassadenger�ste notwendigen Be-
festigungsanforderungen nicht erreicht werden kçnnen.
Vor allem bei Fassadenger�sten, die, wie in Bild 3 dar-
gestellt, mit einem engmaschigen Netz bzw. einer Plane
verh�ngt werden, kçnnen charakteristische Zuglasten
im Bereich von �ber 5 kN pro Befestigungsstelle auf-
treten. Weitere allgemeine Informationen zu Arbeits-
ger�sten, den g�ltigen Normen und der Lastermittlung
in diesem Bereich kçnnen dem Beitrag von Jeromin
Wolf im Mauerwerk-Kalender 2009 [6] entnommen
werden. Nachfolgend werden nur die vorhandenen
Regelungen f�r Verankerungen in Mauerwerk kurz dar-
gestellt.

3.2 Regelungen

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 ist nicht Gegenstand der
Zulassung. Der Anwender hat daf�r Sorge zu tragen,
dass diese Kr�fte aus den Ger�sthaltern sicher auf-
genommen und abgeleitet werden kçnnen. Vertikalkr�f-
te d�rfen dabei nicht �bertragen werden.“
Da die Ger�stzulassungen die Verankerung an der Fas-
sade nicht einschließen, nimmt sich die „Handlungs-
anleitung f�r den Umgang mit Arbeits- und Schutz-
ger�sten“ der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft
ihrer an [5]. In dieser Handlungsanleitung ist das Thema
Verankerungen mit einem eigenen Sicherheitskonzept
dargestellt. Dabei sind die Lasten, die der D�bel auf-
nehmen muss, den Aufbau- und Verwendungsanleitun-
gen, den Montageanleitungen oder den statischen Be-
rechnungen zu entnehmen. Die Verankerungen m�ssen
außerdem fortlaufend mit dem Ger�staufbau eingebaut
werden.

3.3 Verankerung

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 und tra-
gendes Mauerwerk nach DIN 1053. Nicht geeignet sind
beispielsweise Befestigungen an Schneefanggittern
oder Fensterrahmen. Der Nachweis der Tragf�higkeit
der D�bel kann durch eine Zulassung (statische Bemes-
sung, vgl. z.B. [1]) oder eine Probebelastung direkt auf
der Baustelle erbracht werden.
F�r den Untergrund Beton gibt es verschiedene D�bel-
systeme, die die erforderlichen Lasten nach den Rege-
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
�ber eine g�ltige allgemeine bauaufsichtliche oder eu-
rop�ische technische Zulassung abzudecken. Um zu-
mindest die Qualit�tssicherheit eines zugelassenen Pro-
duktes zu haben (Eigen- und Fremd�berwachung), wur-
de in die europ�ische technische Zulassung des Kunst-
stoff-Rahmend�bels W-UR 14 SymCon [9] eine
Ger�stçsenschraube und eine Stockschraube mit An-
schlussgewinde M 12 integriert.
Da die Lasten im Rahmen des Sicherheitskonzeptes
einer ETA (vgl. z.B. [1] und [9]) f�r Kunststoff-Rah-
mend�bel f�r die Ger�stbefestigungen oft nicht ausrei-
chen, m�ssen die aufnehmbaren Lasten nach der o. g.
Handlungsanleitung der Berufsgenossenschaft ermittelt
werden. Es sind Probebelastungen direkt auf der Bau-
stelle auszuf�hren. Diese Probebelastungen m�ssen mit
daf�r geeigneten Pr�fger�ten durchgef�hrt werden. Die
zu pr�fenden D�bel m�ssen dazu von einer daf�r bef�-
higten Person festgelegt werden. Die Pr�flast wird in
der Handlungsanleitung der Berufsgenossenschaft da-
bei auf das 1,2-Fache der f�r die Ger�stbefestigung
erforderlichen Last festgelegt. In Beton m�ssen, sofern
keine zugelassenen D�bel mit entsprechenden zul�ssi-
gen Lasten verwendet werden (z.B. einfache Ger�st-
d�bel aus Kunststoff), mindestens 10% aller verwende-
ten D�bel gepr�ft werden. In Mauerwerk streuen die
D�belauszugslasten deutlich st�rker, z.B. durch Fugen
oder unterschiedliche Steinarten bei verputztem Mauer-
werk im Altbaubereich. Aus diesem Grund sind hier
mindestens 30% der D�bel vor Ort zu pr�fen. Dabei
ist zu beachten, dass immer ein Minimum von 5 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
sein, den Pr�fumfang zu erhçhen. �ber die gesamten
Pr�fungen ist eine schriftliche Dokumentation zum
Nachweis der durchgef�hrten Pr�fungen anzufertigen
(Muster siehe [5]). Diese Dokumentation muss mindes-
tens �ber die Standzeit des Ger�stes aufbewahrt wer-
den.
Diese Probebelastungen nach [5] gelten nur f�r D�bel
von einmalig tempor�r angebrachten Fassadenger�sten,
d. h., dass die D�bel nach dem Abbau des Ger�stes nicht
wieder verwendet werden.
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Bild 4. W-UR 14 SymCon mit Ger�stçsenschraube (lieferbar
Fr�hjahr 2012)



Im Rahmen eines erforderlichen Standsicherheitsnach-
weises f�r Verankerungen von Arbeitsger�sten (Fassa-
denger�sten), die regelm�ßig und dauerhaft verwendet
werden, um beispielsweise in Zeitintervallen > 2 Jahre
wiederholt Wartungs- oder Reinigungsarbeiten ausf�h-
ren zu kçnnen, kommen nur D�bel infrage, die �ber
eine Zulassung 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, muss
sich der „Zweitverwender“ auf diese tragf�hige Befes-
tigung verlassen kçnnen. Er hat auch oft keine Mçglich-
keit, die D�bel zu pr�fen. Deshalb sind hier die Vor-
schriften gem�ß den entsprechenden D�bel-Zulassun-
gen einzuhalten. Des Weiteren sind die Anforderungen
an dauerhafte Ger�stverankerungen, wenn tragende
Bauteile einer Außenwand mit Platten bekleidet oder
Vorhangfassaden angebracht werden, �ber die DIN
4426 geregelt. Bei einmaliger Verwendung der Befes-
tigungspunkte dagegen hat der Ger�stmonteur bei sei-
nem eigenen Ger�st nach [5] selbst daf�r Sorge zu tra-
gen, dass die D�bel korrekt montiert werden und von
ihm im entsprechenden Umfang gepr�ft und dokumen-
tiert wurden.
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 (Bild 5), jedoch muss bei mo-
dernen Baustoffen darauf geachtet werden, dass die Ab-
st�tzkonstruktion nicht in den Untergrund eingedr�ckt
wird.

3.4 Alternativen zu langen �senschrauben

In der Praxis werden bei der Befestigung von Fassaden-
ger�sten sehr oft lange �senschrauben eingebaut
(Bild 6).
Diese Schrauben kçnnen zwar bei ausreichend tragf�hi-
gem Untergrund die auftretenden Zuglasten �bertragen,
nicht jedoch die Querlasten parallel zur Fassade (d.h. in
L�ngsrichtung der Belagsebene). Bild 7 zeigt typische
Last-Verformungskurven unter Querbeanspruchung ei-
ner �senschraube mit einem Abstand 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.
Das „Merkblatt zur Verankerung von Arbeits- und
Schutzger�sten in Fassaden mit W�rmed�mmverbund-
systemen“ [8] gibt f�r �senschrauben mit einem maxi-
malen Abstand zwischen �se und Verankerungsgrund
von ca. 70 mm eine maximal �bertragbare Querlast von
0,5 kN an (bei Verwendung einer Schraube mit einem
Durchmesser von 12 mm). „Bei Schaftl�ngen zwischen
20 cm und 40 cm hat die Schraube parallel zur Fassade
praktisch keine Tragf�higkeit mehr“ [8]. Dies zeigt
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Bild 5. Druckabst�tzung bei einem Arbeitsger�st
(Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)

Bild 6. Befestigung eines Arbeitsger�stes mit langen
�senschrauben bei Montage eines WDV-Systems



auch bereits das Last-Verformungsverhalten der gepr�f-
ten �senschrauben (Bild 7).
Diese nach [8] �bertragbare Last (0,5 kN) reicht in der
Regel f�r die Anforderungen bei der Befestigung eines
Arbeitsger�stes nicht aus. Eine Mçglichkeit zur �ber-
tragung von Lasten parallel zu Fassade – bei Verwen-
dung von kurzen �senschrauben – ist die Ausbildung
sog. V-Anker (Bild 8).
Sollen Lasten parallel zur Fassade bei der Montage ei-
nes WDV-Systems eingeleitet werden, sieht das „Merk-
blatt zur Verankerung von Arbeits- und Schutzger�sten
in Fassaden mit W�rmed�mmverbundsystemen“ [8] die
Befestigung an dauerhaften Verankerungssystemen vor.
Solche Systeme, die dauerhaft am Bauwerk verbleiben,
werden inzwischen von verschiedenen Herstellern an-
geboten.
Als weitere Alternative f�r die Befestigung von Fassa-
denger�sten mit langen �senschrauben gibt es auf dem
Markt Systeme, die nach Verwendung wieder demon-
tiert und bis auf den D�bel selbst mehrfach verwendet
werden kçnnen (Bild 9).

Der eigentliche Unterschied dieser beiden Systeme –
beide werden zur Verankerung im Bereich von WDV-
Systemen verwendet – liegt in der Betrachtung der Be-
festigung selbst. Entscheidend ist an dieser Stelle, dass
die D�bel bei einem dauerhaft im Bauwerk verbleiben-
den Verankerungssystem Bestandteil des Gesamt-
systems sind und deshalb �ber eine Zulassung oder
�ber eine Zustimmung im Einzelfall geregelt sein m�s-
sen (vgl. Abschn. 3.3). Bei demontierbaren Systemen,
deren Nutzungsdauer unter zwei Jahren liegt und die
mit dem Ger�st entfernt werden, gelten dagegen die
Regelungen in Bezug auf die Mçglichkeiten der Pro-
bebelastungen, wie zuvor bereits erl�utert bzw. in [5]
dargestellt.

3.5 Montage von D�beln

Bei der Montage der D�bel f�r die Befestigung eines
Fassadenger�stes muss darauf geachtet werden, dass die
Achs- und Randabst�nde aus den Herstellerunterlagen
bzw. den Zulassungen eingehalten werden. Die angege-
benen Randabst�nde sind in diesen Unterlagen meist so
zu verstehen, dass geringere Randabst�nde bereits bei
der Montage zu Spaltrissen im Untergrund f�hren kçn-
nen. Dies muss vor allem bei der Verankerung eines
Fassadenger�stes an Geb�udeecken und an �ffnungen
beachtet werden, um die Tragf�higkeit des gew�hlten
D�belsystems nicht bereits bei der Montage zu reduzie-
ren.

4 Befestigung von Fenstern allgemein
4.1 Montage in der Fensterlaibung

Durch die Entwicklung moderner Baustoffe mit hohen
W�rmed�mmeigenschaften und damit bedingter Zunah-
me der Porosit�t (Bild 10), unter gleichzeitiger Zunah-
me der Rahmen- und Glasgewichte bei Fenstern
(Bild 11), ist eine Fenstermontage in den letzten Jahren
immer mehr zur Herausforderung geworden. In vielen
Bereichen sind heute dreifachverglaste Fenster mit ei-
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Bild 7. Typische Last-Verformungskurven unter Querbeanspru-
chung einer �senschraube mit einem Abstand von der �se zur
Wand mit ca. 180 mm

Bild 8. Schema eines V-Ankers zur �bertragung von Lasten
parallel zur Fassade (Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)

Bild 9. Schema eines demontierbaren „WDVS Ankers“
(Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)



nem Gewicht von rund 30 kg/m± Glasfl�che Standard.
Entsprechend schwierig ist die sichere und dauerhafte
Befestigung der Fenster. Eine detaillierte Regelung, wie
Fensterbefestigungen in den verschiedenen Untergr�n-
den ausgef�hrt werden m�ssen, gibt es derzeit nicht.
Aus diesem Grunde sollen nachfolgend Erfahrungen
aus Versuchen, der Literatur und der t�glichen Praxis
zusammengestellt werden, um dem Planenden bzw.
Ausf�hrenden eine Unterst�tzung bei der Festlegung
der Fensterbefestigungen zu geben.

4.1.1 Begriffsdefinitionen

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
wird und zur Belichtung und gegebenenfalls zur Bel�f-
tung verwendet wird.
Es wird dabei in die Fenstervarianten gem�ß den Bil-
dern 12–14 unterschieden.
Bei der Begriffsdefinition stellt sich immer wieder die
Frage nach der Abgrenzung zwischen einem Fenster
und einer Fassade bzw. wo endet das Fenster und ab
welcher Grçße handelt es sich um eine „Fassade“. Bis
zum Jahre 2006 gab es hier, durch entsprechende „In-
terpretation des Anwenders“, eine relativ eindeutige
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Bild 10. Entwicklung der Wandbaustoffe
in den letzten Jahrzehnten

Bild 11. Entwicklung der Fensterrahmen
und -profile in den letzten Jahrzehnten

Bild 12. Fenster in Fassadençffnung bzw. vor der
Fassade [10]

Bild 13. Fenster in horizontaler �ffnung [10]



Regelung. Nach DIN 18056:1966 „Fensterw�nde, Be-
messung und Ausf�hrung“ waren „Fensterw�nde“ mit
einer Fl�che ‡ 9 m± und einer L�nge der k�rzesten Seite
‡ 2 m zu bemessen und „das Traggerippe der Fenster-
wand […] in den umgebenden Bauteilen sicher zu ver-
ankern“. Diese Formulierung wurde vom Anwender in
der Praxis so interpretiert, dass ab dieser Fenstergrçße
im Prinzip immer zugelassene Befestiger zu verwenden
waren. Auf eine Darstellung dieser Zulassungsregelun-
gen wird an dieser Stelle verzichtet und auf die ein-
schl�gige Literatur verwiesen. Mit der Einf�hrung von
DIN EN 14351-1:2006-07 „Fenster und T�ren – Pro-
duktnorm“ wurde jedoch DIN 18056 zur�ckgezogen.
Im „Leitfaden zur Planung und Ausf�hrung der Monta-
ge von Fenstern und Haust�ren“ der RAL G�tegemein-
schaft [10] wird die Empfehlung ausgesprochen, dass
Fenster, die in ihren Abmessungen in den Anwendungs-
bereich der ehemaligen DIN 18056 fallen, wie Fassa-
denelemente zu behandeln und zu befestigen sind. Dies
bedeutet, dass diese Elemente mit zugelassenen Befes-
tigern im Untergrund zu verankern sind.
Mit der bauaufsichtlichen Einf�hrung der DIN 18008
„Glas im Bauwesen – Bemessungs- und Konstruktions-
regeln“ Teile 1 und 2 fallen linienfçrmig gelagerte Ver-
glasungen (hierzu z�hlen auch Verglasungen in Fens-
tern) in den Regelungsbereich dieser Normenreihe DIN
18008. Danach ist f�r die Verglasung ein Standsicher-
heitsnachweis erforderlich, auf den verzichtet werden
kann, wenn DIN 18008-2:2010-12 (Teil 2: Linienfçr-
mig gelagerte Verglasungen), Abschnitt 7.5 ber�cksich-
tigt 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:
– 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 zeigt Abschnitt 4.1.4.
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 (Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen),
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 [10] kann als eine solche
anerkannte Regel der Technik angesehen werden. An-
dernfalls kommen f�r die Lastabtragung der Verglasung
�ber das Fenster und die Lastweiterleitung in das tra-
gende Bauteil eigentlich nur D�bel infrage, die �ber
eine Zulassung oder eine Zustimmung im Einzelfall
geregelt sind. Das Vorgehen zur Auswahl geeigneter
Befestiger nach [10] zeigt Abschnitt 4.1.7.

4.1.2 Einwirkungen auf ein Fenster

Ein Fenster ist im Rahmen seiner Nutzung verschiede-
nen Belastungen ausgesetzt [10]. Diese sind nachfol-
gend zusammengestellt und kçnnen z.B. nach DIN
1055 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 gegebenenfalls 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. Je nach Art der Belas-
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Bild 14. Fenster in
vertikaler �ffnung [10]
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Einwirkung durch horizontale Einwirkung durch Windlast Einwirkung durch Eigenlast (G)
Nutzlast (Druck + Sog) und vertikale Nutzlast (P)

Bild 15. Einwirkungen auf ein Fenster [10]

Eigenlast vertikal

Eigenlast horizontal,
abh�ngig von der
�ffnungsart

Vertikale Nutzlast

Zusatzlasten durch
Anbauteile

Lastabtragung in
Fensterebene �ber
Tragklçtze (unten)

Windlast (Druck + Sog)

Eigenlast horizontal,
abh�ngig von der
�ffnungsart

Vertikale, ggf. horizontale
Nutzlast

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

Bild 16. Lastabtragung, a) vertikal und b) horizontal [10]



tung bzw. Montagart des Fensters werden die auftreten-
den Belastungen entweder durch die Befestiger direkt
oder durch Trag- bzw. Distanzklçtze in den Veranke-
rungsgrund eingeleitet. Eine typische Aufteilung der
auftretenden Belastungen zeigt Bild 16. Die vertikalen
Lasten werden dabei durch Tragklçtze (Bild 16 a) und
die horizontalen Lasten, wie beispielsweise die Wind-
belastung, durch die Befestiger in den Untergrund ein-
geleitet (Bild 16 b).

4.1.3 Klassifizierung von Fenstern nach
DIN EN 14351-1:2010-08

Als Grundlage zur Ermittlung der Anforderungen, die
eine Fensterbefestigung erf�llen muss, kann DIN EN
14351-1:2010-08 herangezogen werden. Es ist einfach
nachvollziehbar, dass die Anforderungen, die ein Fens-
ter erf�llen muss, auch vom Gesamtsystem aus Unter-
grund, Befestiger und Fenster selbst erf�llt werden m�s-
sen. Im Rahmen der Fensterpr�fung werden jedoch die
Elemente in der Regel in starren Stahl- bzw. Holzrah-
men und nicht im realistischen Montagefall, beispiels-
weise montiert in Mauerwerk, durchgef�hrt. In bereits
durchgef�hrten Versuchen zeigen sich jedoch deutliche
Unterschiede einer Montage in einen tragf�higen Unter-
grund, wie beispielsweise Beton oder Kalksandvollstei-
nen, oder in porçsen Untergrund, wie beispielsweise
Ziegeln mit hohen Anforderungen an die W�rmed�m-
mung oder Porenbeton. Im Einzelnen erfolgt im Rah-
men der Pr�fung – zur CE-Kennzeichnung bzw. zum
Nachweis zus�tzlicher Eigenschaften – eine entspre-
chende Klassifizierung in folgende Kategorien:
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

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 [10] 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. Die folgenden Erl�uterungen der einzelnen
Pr�fungen wurden im Schwerpunkt dem Kommentar
zur DIN EN 14351-1 [11] entnommen.

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

Wie bereits erw�hnt, werden im Rahmen der Klassifi-
zierung der Fenster Versuche in starren Holz- oder
Stahlrahmen durchgef�hrt. Diese Versuche bieten we-
nige bis gar keine Informationen dar�ber, wie sich das
entsprechende Gesamtsystem aus Untergrund, Befesti-
ger und Fenster im realen Montagefall verh�lt bzw. ob
ein Befestigungssystem prinzipiell f�r die Montage ei-
nes Fensterelements �berhaupt geeignet ist.
Um Aussagen f�r die Praxis, vor allem bei der Befesti-
gung von schweren 3-fach verglasten 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
[13–16].
Nachfolgend werden Versuche in Kalksandvollsteinen,
Porenbeton und mit Ziegeln mit hohen Anforderungen
an die W�rmed�mmung (z.B. mit Mineralwolle ge-
f�llt) vorgestellt bzw. die Erfahrungen bei den einzel-
nen Anforderungen erl�utert. Es ist f�r einen Hersteller
von Befestigungsmaterial unmçglich, ein „Patent-
rezept“ f�r jede in der Praxis vorkommende Kombina-
tion aus Untergrund und Fensterelement liefern zu
kçnnen. Es ist immer eine Entscheidung am realen
Objekt notwendig, wie die entsprechende Befestigung
ausgef�hrt werden kann bzw. muss. Die nachfolgend
zusammengestellten Versuche bzw. die erw�hnten
Pr�fberichte kçnnen dabei eine Entscheidungshilfe
bieten, da die Versuche in verschiedenen F�llen auch
aufzeigen, wo die Grenzen der jeweiligen Befesti-
gungsart liegen und wo besondere �berlegungen not-
wendig sind.
Bei diesen Fensterpr�fungen werden nat�rlich die An-
forderungen in Anlehnung an die in Abschnitt 4.1.3
beschriebenen „Normversuche“ f�r die Fensterklassifi-
zierung durchgef�hrt. Diese Versuche werden in der
Regel in Pr�fberichten dokumentiert. Es ist einfach
nachvollziehbar, dass die Ergebnisse nur dann auf den
realen Praxisfall �bertragen werden kçnnen, wenn auch
vergleichbare Randbedingungen in den Pr�fungen vor-
handen waren. Die wichtigsten Parameter, die Pr�fbe-
richte 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 Klassifizierungen f�r die Befestigun-
gen in Bezug auf die Pr�fungen nach DIN EN 14351-1
entsprechen. Es macht nat�rlich wenig Sinn, bei einem
Fenster einen Windwiderstand der Klasse 5 zu fordern,
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wenn dann die gew�hlte Montageart beispielsweise nur
nach Klasse 3 nachgewiesen wurde bzw. nur die An-
forderungen bis Klasse 3 erf�llt werden (vgl. Abschn.
4.1.5.1). Dann erf�llt das Gesamtsystem aus Unter-
grund, Fenster und Befestiger auch nur die Anforderun-
gen nach Klasse 3.
Wie bereits angek�ndigt, werden nachfolgend Versuche
in
– Kalksandvollsteinen [13],
– Porenbetonplansteinen PP2 der Firma Xella Interna-

tional GmbH [14],
– Hochlochziegelmauerwerk T12 der Firma Wiener-

berger AG [15],
– Hochlochziegelmauerwerk T8-36,5 MW (Bild 17)

der Firma Wienerberger AG [16]
n�her erl�utert.
Dabei wurde bei allen Versuchen immer
– eine Dreifachverglasung bzw. schwere Schallschutz-

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

– ein dunkelbrauner Fensterrahmen 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 von 50 bis 60 mm zur
Wandaußenkante eingehalten und

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

Variiert wurden:
– die Elementgrçße zwischen normalem Fenster [13,

14] bzw. einer Kunststofffenstert�r [15, 16];
– die Befestigungsabst�nde zwischen den einzelnen

Befestigern, je nach Untergrund;
– die Anzahl der Befestiger bzw. die Lage der Befes-

tiger (oben, Seite, unten) und
– das Befestigungssystem selbst, je nach Untergrund.
Die Resultate der Versuche zeigen deutlich, dass das
Befestigungssystem auf den jeweiligen Untergrund ab-
gestimmt werden muss. Bei der Montage der Fenster in
Kalksandsteinen waren seitliche Abst�nde (ohne Befes-
tigung oben und unten) zwischen den Befestigern von
50 bis 60 cm mit einer Abstandsmontageschraube rea-
lisierbar, wohingegen in Porenbeton seitlich mit einem
mittleren Abstand von 35 cm befestigt und oben und
unten jeweils ein Befestiger in Eckn�he montiert wer-
den musste, um die gleichen Pr�fanforderungen zu er-
f�llen. Beim Versuch mit der Kunststofffenstert�r wur-
de die selbstschneidende Abstandsmontageschraube
AMO III 7,5 mm bzw. die AMO Combi-Schraube
7,5/11,5 mm (Bild 18) in einen Kunststoffrahmend�bel
W-RD 10 bzw. W-UR 10 XXL (Bild 18) eingeschraubt.
Auch hier wurden seitliche Befestigungsabst�nde von
ca. 35 cm ausgef�hrt, wobei dann auf eine Befestigung
oben und unten verzichtet werden konnte.

4.1.5 Pr�fung von Fensterelementen bzw. von
Befestigern

4.1.5.1 Widerstandsf�higkeit bei Windlast

DieKlassifizierung von Fenstern in Bezug auf dieWider-
standsf�higkeit beiWindlast erfolgt nachDIN EN 12210.
Dabei werden die verschiedenen Klassen vom Fenster-
hersteller in den entsprechenden Unterlagen angegeben.
Die Bedeutung der einzelnen Klassen, d.h. die entspre-
chend gepr�fte Belastung in Pascal, zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2. Klassifizierung der Windlast (Tabelle 1 aus
DIN EN 12210) in Pascal (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

mit
P1 Bemessungslast (Messung der Verformung der

Tragglieder)
P2 Druck- und Sogbeanspruchung des Bauteils

(50 Wiederholungen bei der Pr�fung)
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Bild 17. Mit Mineralwolle gef�llter Hochlochziegel
Wienerberger POROTON T8-36,5-MW

Bild 18. AMO Combi-Schraube mit D�bel W-UR 10 XXL zur
Befestigung von Fenstern in modernen gef�llten Steinen, wie
beispielsweise dem Wienerberger POROTON T8-36,5-MW
(lieferbar Fr�hjahr 2012)



P3 Sicherheitstest ber�cksichtigt kurzfristige Wind-
bçen

E Klassifizierung oberhalb der Klasse 5 durch
Angabe der real gepr�ften Werte in Klasse E

Zur Gesamtklassifizierung der Windlast gehçrt außer-
dem die relative frontale Durchbiegung (Tabelle 3). In
den Unterlagen der Fensterhersteller findet sich dann
beispielsweise die Angabe f�r die Widerstandsf�higkeit
des Elements gegen Windlast B5, also eine Kombinati-
on aus den Angaben der Tabellen 2 und 3.

Tabelle 3. Klassifizierung der relativen frontale Durchbiegung
(Tabelle 2 aus DIN EN 12210)

Klasse Relative frontale Durchbiegung

A < l/150

B < l/200

C < l/300

Welche enormen Belastungen, vor allem beim Sicher-
heitsversuch in Klasse 5, auftreten, zeigt Bild 19. Bei
2800 Pa Windbelastung kam es bei einem Randabstand

von nur 5 cm (erste Steinkammer, vgl. Bild 17) zu ei-
nem Ausbrechen der Steine. Die Anforderungen an
Klasse 4 mit 2400 Pa konnten dagegen selbst bei die-
sem sehr kleinen Randabstand erf�llt werden. Dieser
Belastung hielt das Gesamtsystem ohne Probleme
stand. Bei einem Randabstand von ca. 15 cm (dritte
Steinkammer, Bild 17) konnten die Anforderungen der
Klasse 5 erf�llt werden [16].

4.1.5.2 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 4, 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 [17] die Klasse 1
nach Tabelle 4 als Mindestanforderung empfohlen. Die
Montage der Befestiger am Untergrund kann auf diese
Anforderung einen direkten Einfluss haben. Werden
Befestigungssysteme eingesetzt, die zu einer Verspan-
nung des Fensterrahmens in der Wandçffnung f�hren,
kann dies zum Klemmen der Fensterfl�gel und damit zu
hohen Bedienkr�ften, vor allem unter Temperaturein-
fluss (vgl. Abschn. 4.1.5.5), f�hren. Aus diesem Grund
ist es empfehlenswert, Befestigungssysteme einzuset-
zen, die eine weitgehend spannungsfreie Montage der
Elemente ermçglichen. Die einfachsten Befestigungs-
systeme, die diese Anforderungen erf�llen, sind bei-
spielsweise die selbstschneidenden Abstandsmon-
tageschrauben. Durch Schrauben bzw. Befestiger, die
nur �ber einen kleinen bzw. gar keinen Schraubkopf
verf�gen, wird vermieden, dass der Rahmen bei der
Montage zum Untergrund gezogen und damit bereits
bei der Montage verspannt wird.

4.1.5.3 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. Diese Pr�-
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Bild 19. Steinausbruch beim Sicherheitsversuch mit 2800 Pa
und einem Randabstand von nur 5 cm [16]

Tabelle 4. 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



fung erfolgt durch Anbringen von Zusatzgewichten
(statische Ersatzlast) am Fensterfl�gel. Bedingt durch
den recht großen Hebelarm (�ffnung des Fensterfl�-
gels) kçnnen durch die zus�tzliche Belastung ebenfalls
hohe Kr�fte auf die Befestiger resultieren. Deshalb sind
diese Belastungen bei der Auswahl der Befestiger eben-
falls zu ber�cksichtigen (vgl. Berechnungsbeispiel in
Abschn. 4.1.7). Die G�tegemeinschaft Fenster und
Haust�ren e.V. empfiehlt hier in [17] f�r Fenster die
Klasse 3 nach Tabelle 5 als Mindestanforderung sowohl
f�r die Widerstandsf�higkeit gegen�ber Vertikallasten
als auch f�r die Widerstandsf�higkeit gegen statische
Verwindung durch beispielsweise Torsionsbelastungen
aus klemmenden Fensterfl�geln.

4.1.5.4 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 6). Pr�fun-
gen mit dieser Zyklenanzahl kçnnen aber nicht eins zu
eins f�r z.B. Haust�ren verwendet werden. Bei einer
Eingangst�r eines Ladengesch�fts, das t�glich von
sehr vielen Menschen betreten wird, ist es offensicht-
lich, dass 10.000 Zyklen in sehr kurzer Zeit erreicht
werden. Aus diesem Grund empfiehlt die G�tegemein-
schaft Fenster und Haust�ren e.V. in [17] f�r Fenster
10.000 Zyklen und f�r normale Haust�ren 100.000 Zy-
klen als Mindestanforderung. Deshalb kçnnen Pr�fun-

gen 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. [13–16])
der Befestigungsmittelhersteller.

4.1.5.5 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 nach DIN EN 13420 soll aufgezeigt wer-
den, wie sich das Gesamtsystem bei unterschiedlichen
Temperaturbelastungen verh�lt. Dabei ist beispielswei-
se denkbar, dass ein Fenstersystem durch die Wahl des
Befestigungssystems in seiner W�rmeausdehnung be-
hindert werden kann und es u. a. zu beispielsweise hç-
heren Bedienkr�ften durch Zw�ngungen kommt. Des-
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Tabelle 5. 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

Tabelle 6. Zyklenanzahl zur Klassifizierung der Beanspruchung von Fenstern und Haust�ren

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



halb ist es auch wichtig, dass solche Temperaturunter-
schiede und die dabei auftretenden Verformungen vom
Befestigungssystem aufgenommen werden kçnnen. In
[13–16] wurde dieses Verformungsverhalten des Ge-
samtsystems 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.

4.1.5.6 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 (vgl. Abschn. 4.1.6) ver-
wechselt werden. Im Rahmen der Klassifizierung der
Stoßfestigkeit wird das Element nach erfolgreicher Pr�-
fung in die in Tabelle 7 angegebenen Klassen eingeteilt.
Dabei h�ngt die Einteilung in die entsprechende Klasse
von der jeweils positiv gepr�ften Fallhçhe eines Dop-

pelreifenpendels ab. Bild 20 zeigt einen typischen Pr�f-
aufbau zur Simulation der Stoßfestigkeit.

4.1.6 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
gepr�fte Fenster auch die Anforderungen der tech-
nischen Regeln f�r absturzsichernde Verglasung des
DIBt erf�llt. Die „Technischen Regeln f�r die Verwen-
dung von absturzsichernden Verglasungen (TRAV)“ in
der Fassung vom Januar 2003 [12] ber�cksichtigen
nicht nur einfache Anpralllasten (wie in DIN EN
13049), sondern auch horizontale Linien- und Holmlas-
ten, die in einem Standsicherheitsnachweis nach den
anerkannten Regeln der Technik zu ber�cksichtigen
und deren Weiterleitung in den tragenden Veranke-
rungsgrund (in das tragende Bauteil) nachzuweisen
sind. Gem�ß [12], Abschnitt 2.3 gilt Folgendes: „Die
tragenden Teile der Glaskonstruktionen (Pfosten, Rie-
gel, Verankerung am Geb�ude usw.) m�ssen den ein-
schl�gigen Technischen Baubestimmungen entspre-
chen“. F�r die Lastabtragung von absturzsichernden
Verglasungen in das tragende Bauteil kommen daher
nur D�bel infrage, die �ber eine Zulassung oder eine
Zustimmung im Einzelfall geregelt sind.
Außerdem werden – gegen�ber den Anforderungen
nach DIN EN 13049 – besondere Anforderungen an
die Rahmenkonstruktion und die zu verwendenden
Glasarten gestellt.
Die TRAV [12] soll in die bereits in Abschnitt 4.1.1
erw�hnte Normenreihe DIN 18008 als Teil 4 einge-
arbeitet werden. Derzeit ist dieser Teil 4 „Zusatzanfor-
derungen an absturzsichernde Verglasungen“ aber noch
in Vorbereitung und damit noch nicht çffentlich zu-
g�nglich.
Vor allem bei Verankerungsgr�nden wie beispielsweise
Steinen mit sehr d�nnen Stegen und geringen Druck-
festigkeiten kann es sehr schwer werden, die erforder-
lichen Bemessungslasten aus den Anforderungen einer
absturzsichernden Verglasung f�r die Kombination D�-
bel/Untergrund nachzuweisen. Außerdem kçnnen hier
geringe Randabst�nde zu einem Versagen des Unter-
grundes bei einem Anprall f�hren, d. h. das gesamte
Element kann sich aus dem umgebenden Mauerwerk
lçsen, weil es zu einem Ausbrechen der Steine im Be-
reich der D�bel kommt. Hier sind deshalb immer wei-
tere �berlegungen bei der Planung derartiger Elemente
anzustellen, um herauszufinden, ob in den entsprechen-
den Verankerungsgr�nden �berhaupt die Anforderun-
gen an die Absturzsicherheit von der gew�hlten Befes-
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Tabelle 7. 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 20. Simulation einer unplanm�ßigen Nutzung mit einem
Doppelreifenpendel [15]
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tigungsart erf�llt werden kçnnen oder ob weitere kons-
truktive Maßnahmen notwendig sind. Dies ist auch des-
halb erforderlich, weil die Zulassungen f�r D�bel in der
Regel nicht auf stoßartige Belastungen ausgelegt sind.
In der Praxis wird daher oft mit statischen Ersatzlasten
gerechnet, um einen Anprall �berhaupt bemessen zu
kçnnen, bzw. es werden die Stoßlasten �ber eine ent-
sprechende Ausbildung der Anbindung an das Mauer-
werk direkt in den Untergrund eingeleitet.

4.1.7 Absch�tzung der Einwirkungen auf die
Fensterbefestiger

In [10] wurde im Jahr 2010 erstmals ein Rechenmodel
f�r die rechnerische Absch�tzung der Einwirkungen auf
ein Fensterelement vorgestellt. Im Folgenden wird das
Rechenmodel anhand eines dem RAL-Montageleitfaden
[10] entnommenen Beispiels (Bild 21) n�her erl�utert.
Im ersten Schritt sind f�r eine Berechnung der auf einen
Befestiger einwirkenden Belastungen die Befestigungs-
abst�nde durch eine erste Absch�tzung festzulegen.
Diese Absch�tzung muss dann – je nach Resultat der
nachfolgenden Schritte – eventuell ver�ndert werden.
F�r eine grobe erste Planung liefert [10] mit Bild 23
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 3-fach verglasten Elementen und
porçsen Untergr�nden ist es empfehlenswert, diese Ab-
st�nde teilweise deutlich zu verringern, um damit
gleichzeitig die Belastung auf die einzelnen Befestiger
zu reduzieren (siehe [14–16]). Im Rechenbeispiel
(Bild 21) wurde der maximale Abstand von 70 cm ge-
w�hlt, um die maximal auftretenden Belastungen ver-
deutlichen zu kçnnen. Bei der Wahl der Lage der Be-

festiger ist es ebenfalls empfehlenswert, Fensterelemen-
te standardm�ßig umlaufend zu befestigen, d. h. auch
oben und unten Befestiger vorzusehen. Das Rechenmo-
dell enth�lt aber auch eine Mçglichkeit, eine Berech-
nung f�r eine rein seitliche Befestigung durchzuf�hren
(Bild 27). Der Verzicht auf Befestigungspunkte auf der
Ober- und Unterseite f�hrt jedoch zu hçheren Belastun-
gen der Befestiger an der Fensterseite. Muss auf eine
Befestigung oben und unten ganz verzichtet werden,
weil beispielsweise bauseits auf der Oberseite ein Roll-
ladenkasten vorgesehen wird, sind immer weitere �ber-
legungen anzustellen bzw. ist zu pr�fen, ob die Last-
weiterleitung in den Untergrund allein durch eine reine
seitliche Befestigung sichergestellt werden kann.
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Bild 21. Rechenbeispiel (aus [10])

Kunststofffenster mit Stahlarmierung und 3-fach-Isolierverglasung im Aufbau
4/12/4/12/4 (4 = Glasdicke; 12 = Zwischenraumbreite 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 22. Erster Schritt: Festlegung der
Befestigungsabst�nde [10]



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 [10].
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 (5)

Die hçchsten Einwirkungen in Wandebene ergeben sich
aus dem Eigengewicht und vertikaler Nutzlast (P, De-
finition siehe vorherige Abschnitte – vgl. Bild 15), die
je nach Anforderung festgelegt wird, bei minimal geçff-
netem Fl�gel auf der Bandseite:

V1 = GFl�gel + GBlendrahmen/2 + P

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

= 1,38 kN (6)

H1 = H2 = b/h · (GFl�gel/2 + P)

= 1,2 m / 1,6 m · (0,68 kN/2 + 0,60 kN)

= 0,71 kN (7)

Die Einwirkungen in Wandebene kçnnen entweder
von Befestigern �bernommen werden oder von sog.
Trag- und Distanzklçtzen. Die schematische Lage
der Klçtze bei einem Dreh-Kippfl�gel zeigt Bild 25.
Aufgrund der hohen Vertikallasten bei leicht geçff-
netem Fensterfl�gel sollte auf die Tragklçtze an der
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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 23. Befestigungsabst�nde (nach [10])

Tabelle 8. Annahmen zu den Gewichten Rahmen und Glas (nach [10])

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 x 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



Unterseite des Fensters nicht verzichtet werden. Es ist
bei der Auswahl der Tragklçtze ebenfalls darauf zu
achten, dass diese ausreichend dimensioniert werden,
um bei Untergr�nden mit geringer Druckfestigkeit ein
Eindr�cken in den Untergrund zu vermeiden, und aus
einem geeigneten und dauerhaften Material bestehen.
Auf die seitlich am Fenster angebrachten Distanzklçt-
ze sollte nur dann verzichtet werden, wenn das Befes-
tigungssystem in der Lage ist, diese auftretenden Zug-
und Druckkr�fte in den Untergrund 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
Befestiger soweit reduziert werden kann, dass diese
Anforderungen erf�llt werden kçnnen. Ein Versuch
in Porenbetonmauerwerk PP2-0,35 [14] hat hier exem-
plarisch gezeigt, dass bei Anordnung der Befestiger
mit einem Abstand von ca. 15 cm aus der Rahmenecke
(oben/unten und seitlich) und eine umlaufende Befes-
tigung auf die seitlichen Distanzklçtze verzichtet wer-
den konnte. Diese Mçglichkeit der Lastverteilung sieht
das Rechenmodell nach [10] derzeit jedoch noch nicht
vor. Deshalb sind hier immer �berlegungen direkt auf
den Befestigungsfall bezogen anzustellen.
Zus�tzlich zu den Lasten inWandebene m�ssen die Las-
ten rechtwinklig dazu ber�cksichtigt werden. Dazu ge-
hçrt die maximale Last aus Eigengewicht und vertikaler
Nutzlast bei um 90� geçffnetemFl�gel 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
[10] zwei mçgliche Rechenwege vor. Es wird dabei
unterschieden, ob das Fensterelement umlaufend
(Bild 26) oder nur seitlich (Bild 27) befestigt wird.
Bei einer umlaufenden Befestigung liegen nach [10]
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Bild 24. Ermittlung der Einwirkungen in Wandebene

Bild 25. Lage der Trag- und Distanzklçtze bei einem
Dreh-Kippfl�gel

BP = w · b · h / Anzahl BP

mit
BP Befestigungspunkt
w Windlast [kN/m±]
b Elementbreite [m]
h Elementhçhe [m]

Bild 26. Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast bei umlaufender Befestigung [10]



folgende Annahmen zur Anwendung des Rechenmo-
dells zugrunde:
– keine Unterteilung durch Pfosten und Riegel,
– umlaufende Befestigung mit gleichm�ßigen Befesti-

gungsabst�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 [10] folgende Annah-
men zugrunde:
– keine Unterteilung durch Pfosten und Riegel,
– 2-seitige 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 Verf�gung, die f�r Deutschland die Windzonen
nach Verwaltungsgrenzen sortiert enth�lt [18]. F�r
das Rechenbeispiel w�rde die Stadt Frankfurt entspre-
chend [18] in die Windlastzone 1 eingruppiert wer-
den. F�r die Windlastzone 1 sieht die ift-Richtlinie
FE-05/2 [19] bei einer Einbauhçhe zwischen 10 und
18 m in der Kategorie Binnenland (Frankfurt) eine
Windlast von 0,65 kN/m± vor. Hier muss jedoch be-
achtet werden, dass im Eck- und Randbereich (1/5 der
Geb�udebreite) die Windlast zu erhçhen ist.
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 (8)

– bei nur 2-seitiger Befestigung

BP = w · s · b/2
= (0,65 kN/m± · 0,7 m · 1,3 m/2)
= 0,29 kN (9)

Das Beispiel zeigt damit ganz deutlich, dass ein Ver-
zicht auf eine umlaufende Befestigung, d. h. eine nur
seitliche Befestigung eines Fensterelements bei redu-
zierter Anzahl von Befestigern, zu einer deutlich hçhe-
ren Belastung durch Wind auf die einzelnen Befestiger
f�hrt. Aus diesem Grund sollte vor Verzicht auf eine
umlaufende Befestigung immer die Lasterhçhung in die
Planung der Befestigung bereits einbezogen werden.

4.2 Montage vor der Fassade

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 je-
doch Fenster immer çfter vor die tragende Wand, also
direkt in die D�mmebene montiert. Dazu werden ver-
schiedene Konsolsysteme am Markt angeboten. Bild 28
zeigt schematisch die Funktion derartiger Systeme. Da-
bei wird das Eigengewicht in Fensterebene durch Trag-
konsolen aufgenommen. Die Einwirkungen senkrecht
zur Fensterebene werden �ber entsprechende Winkel
oder Laschen in den Untergrund eingeleitet.
Bei der D�belbefestigung sind hier bauaufsichtlich
bzw. europ�isch technisch zugelassene D�belsysteme,
z.B. der Kunststoffrahmend�bel W-UR 8, immer dann
zu empfehlen, wenn das System nicht durch eine andere
konstruktive Maßnahme zus�tzlich vor einem Absturz
gesichert wird. Dies w�re beispielsweise durch eine ge-
mauerte Vorsatzschale oder einen entsprechend aus-
gebildeten Putzanschlag denkbar. Bei Verwendung ent-
sprechender D�bel sind hier die Achs- und Randabst�n-
de zu beachten, da zu kleine Randabst�nde bereits zu
einer Besch�digung des Untergrunds bei der Montage
f�hren kçnnen. Weiter muss beachtet werden, dass die
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BP = w · s · b/2

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

Bild 27. Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast bei seitlicher Befestigung [10]



oberste Steinreihe in einer �ffnung keine Auflast aus
weiteren Steinlagen erf�hrt und damit nur bedingt zur
Lastaufnahme geeignet ist. Die verwendeten Konsolen
m�ssen außerdem ausreichend steif sein, um Auskra-
gungen von teilweise 15 cm und mehr bei hohen Glas-
gewichten zu ermçglichen.

5 Montage von Fenstern mit
Anforderungen an die
Einbruchhemmung

5.1 Allgemeines

Seit vielen Jahren werden Fenster und T�ren hinsicht-
lich ihres Einbruchswiderstandes gepr�ft. Grundlage
f�r diese Pr�fungen war bis September 2011 die Vor-

normenreihe DIN V ENV 1627 bis 1630:1999-04 aus
dem Jahr 1999. Diese Vornormenreihe wurde erst im
September 2011 durch die endg�ltige Normfassung
DIN EN 1627 bis 1630:2011-09 abgelçst.
Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass sich
die nachfolgend beschriebenen Erfahrungen mit den
Versuchen in den Klassen WK 2 und WK 3 nicht
grundlegend ver�ndern werden. Aus diesem Grund wer-
den – da die endg�ltige Normfassung erst mit Redak-
tionsschluss dieses Beitrags verçffentlicht wurde – die
gesamten dargestellten Versuchsergebnisse noch auf
der Vornormenreihe bezogen bzw. es wird die zu den
Versuchen passende Vornormfassung genannt und er-
l�utert, da es sicher noch einige Zeit dauern wird, bis
entsprechende Versuche nach der aktuellen Normfas-
sung im Bereich der Befestigungsmittel vorliegen wer-
den. In der Praxis werden deshalb vermutlich noch sehr
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a) b)

Bild 28. 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

Tabelle 9. Korrelationstabelle mit Zuordnung der Widerstandsklassen (Tabelle NA.7, DIN EN 1627:2011-09)

Lfd.
Nr.

Widerstandsklasse des Bauteils nach
DIN EN 1627:2011-08

Widerstandsklasse des Bauteils nach
DIN V ENV 1627:1999-04

Widerstandsklasse nach
DIN 18106:2003-09

1 RC 1 N – a) – a)

2 RC 2 N WK 2b) –

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 6c) WK 6c)

a) Keine Zuordnung mçglich, da Pr�fanforderungen erhçht wurden.
b) Die Widerstandsklasse WK 2 ist grunds�tzlich f�r die Korrelation der Widerstandsklasse RC 2 N geeignet; die Verglasung kann jedoch frei

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



lange die Pr�fungen nach der Vornormenreihe Verwen-
dung finden. Zus�tzlich erfolgen jedoch einige Anmer-
kungen zu den wichtigsten �nderungen in der aktuellen
Normfassung.
Die entsprechenden Pr�fergebnisse der „alten“ WK-
Klassen kçnnen mit Einf�hrung der neuen Normenreihe
ebenfalls weiter verwendet werden [22]. Ge�ndert ha-
ben sich jedoch die Klassenbezeichnungen in der neuen
Normenreihe. Sie werden neu mit „Resistanceclass RC“
bezeichnet. Dies ermçglicht in der Praxis die Unter-
scheidung zwischen den Pr�fungen nach Vornorm und
endg�ltiger Norm. Eine Umschreibung der Pr�fungen
nach den bisherigen Widerstandsklassen ist nicht vor-
gesehen, es gibt vielmehr im nationalen Vorwort der
DIN EN 1627:2011-09 eine Korrelationstabelle, um
die bisherigen WK-Klassen den neuen RC-Klassen ge-
gen�berzustellen (Tabelle 9).

5.2 Pr�fungen und Verankerungsgr�nde

Bei diesen „Einbruchspr�fungen“ werden die Fenster in
der Regel in einen starren Rahmen aus Stahl oder Holz
eingebaut. Dieser Rahmen soll gem�ß der Norm ver-
schiedene Wandbauarten „simulieren“. Es werden
dann je nach Widerstandsklasse drei verschiedene Pr�-
fungen durchgef�hrt. Diese Pr�fungen bestehen – ge-
m�ß der ehemaligen Vornormreihe – aus:
– statischer Belastung nach DIN V ENV

1628:1999-04,
– dynamischer Belastung nach DIN V ENV

1629:1999-04,
– manuellen Einbruchsversuchen nach DIN V ENV

1630:1999-04.

Nur eine vollst�ndige Pr�fung nach allen vorherigen
Normen l�sst eine endg�ltige Beurteilung der erreichten
Widerstandsklasse zu. Die Widerstandsklassen werden
nach bestimmten T�tertypen bzw. dem mutmaßlichen

Tatverhalten in DIN V ENV 1627:1999-04 definiert.
Tabelle 10 enth�lt die Definitionen der Klassen 1 bis 4.
Weiter regelt die Norm DIN V ENV 1627:1999-04 die
Untergr�nde, die aus den damaligen Versuchserfahrun-
gen heraus dem T�ter, in der entsprechenden Wider-
standsklasse, ausreichenden Widerstand entgegenset-
zen. Vermutlich aufgrund des Alters der Vornorm
sind keine modernen Baustoffe mit geringen Druckfes-
tigkeiten erfasst, d. h. es sind nur Mauersteine ab einer
Druckfestigkeit ‡ 12 N/mm± und Beton ab der Druck-
festigkeitsklasse B 15 f�r diesen Bereich vorgesehen.
Dies wurde mit der Verçffentlichung der endg�ltigen
Normfassung 2011 in einem kleinen Bereich angepasst.
Erg�nzt wurde hier der Porenbeton. 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. Mit den
nachfolgend beschriebenen Versuchen wurde jedoch
nachgewiesen, dass auch die Druckfestigkeit 2 N/mm±
durchaus in der Widerstandsklasse 3 eingesetzt werden
kann. Die Eignung dieses Materials konnte f�r einzelne
Widerstandsklassen nachgewiesen werden.
Die von der Vornormenreihe erfassten Massivw�nde
zeigt Tabelle 11. Die „Zuordnung der Widerstandsklas-
sen von einbruchhemmenden Bauteilen zu Massivw�n-
den“ der aktuellen Normfassung kann Tabelle NA.2 in
DIN EN 1627:2011-09 entnommen werden. �nderun-
gen haben sich hier beispielsweise f�r die Klassen RC 5
und RC 6 ergeben. Hier sind nun Steine mit einer
Druckfestigkeit von �ber 20 N/mm± enthalten.
Bez�glich der Verwendung von Befestigungsmitteln
ist in der Normenreihe selbst nichts im Detail geregelt.
Die Befestigung erfolgt in der Regel nach Erfahrung
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Tabelle 10. Charakterisierung der Widerstandsklasse WK 1 bis 4 nach DIN V ENV 1627:1999-4

Widerstandsklasse Erwarteter T�tertyp, mutmaßliches T�terverhalten

WK 1 Bauteile der Widerstandsklasse 1 weisen einen Grundschutz gegen Aufbruchversuche mit kçrperlicher Gewalt
wie Gegentreten, Gegenspringen, Schulterwurf, Hochschieben und Herausreißen (vorwiegend Vandalismus)
auf. Nur geringer Schutz gegen den Einsatz von Hebelwerkzeugen.

WK 2 Der Gelegenheitst�ter versucht, zus�tzlich mit einfachen Werkzeugen wie Schraubendreher, Zange und Keilen,
das verschlossene und verriegelte Bauteil aufzubrechen.

WK 3 Der T�ter versucht, zus�tzlich mit einem zweiten Schraubendreher und einem Kuhfuß das verschlossene und
verriegelte Bauteil aufzubrechen.

WK 4 Der erfahrene T�ter setzt zus�tzlich Elektrowerkzeuge und Schlagwerkzeuge wie Schlagaxt, Stemmeisen,
Hammer und Meißel sowie Akku-Bohrmaschine ein.
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des Monteurs bzw. nach Herstellervorgaben in den
entsprechenden Montageanleitungen. Weiter werden
von den Herstellern der Befestigungsmittel dazu eige-
ne Pr�fungen durchgef�hrt, die in entsprechenden
Pr�fberichten dokumentiert werden. Im Folgenden sol-
len einige Erfahrungen aus durchgef�hrten Versuchen
dargestellt werden, um eine Erleichterung bei der Aus-
wahl geeigneter Befestiger in diesem Einsatzbereich
zu bieten.

5.3 Durchgef�hrte Versuche

Wie zuvor bereits ausgef�hrt, werden die Fenster zur
Bestimmung der Widerstandsklasse in der Regel in star-
ren Stahl- bzw. Holzrahmen montiert. Diese Pr�fungen
bieten damit nur wenig Aussagekraft, ob auch das Ge-
samtsystem „Fenster, Wand und vor allem Befestiger“
die Anforderungen an die Widerstandsklasse erf�llen
kann.
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Tabelle 11. Zuordnung der Widerstandsklassen der einbruchhemmenden Bauteile zu W�nden nach DIN V ENV 1627:1999-04

Widerstandsklasse des
einbruchhemmenden
Bauteils nach
DIN V EN V
1627:1999-04

Umgebende W�nde

aus Mauerwerk nach DIN 1053-1 aus Stahlbeton nach DIN 1045

Nenndicke
min. [mm]

Druckfestigkeits-
klasse der Steine

Mçrtel-Gruppe
min.

Nenndicke
min. [mm]

Festigkeitsklasse
min.

WK 1 und WK 2 ‡ 115 ‡ 12 II ‡ 100 B 15

WK 3 ‡ 115 ‡ 12 II ‡ 120 B 15

WK 4 ‡ 240 ‡ 12 II ‡ 140 B 15

WK 5 – – – ‡ 140 B 15

WK 6 – – – ‡ 140 B 15

Bild 29. Schema der f�r die Versuche gew�hlten Montageart
und der verwendeten AMO� III 11,5-mm-Schraube mit Lage
innerhalb des Fensterprofils [23]



Um Erfahrungen in diesem Bereich zu sammeln, wur-
den Versuche in der Widerstandklasse WK 2 in Hoch-
lochziegeln HLz der Festigkeitsklasse 12 und Porenbe-
ton-Planblçcken der Festigkeitsklasse 4 [20] und in der
Widerstandsklasse 3 in Porenbeton-Plansteinen der Fes-
tigkeitsklasse 2 [21] durchgef�hrt. Verwendet wurden
jeweils Abstandsmontageschrauben. Unterschiede la-
gen in der Ausbildung der verwendeten Abstandsmon-
tageschraube selbst und in der Montageart vor.

5.3.1 Versuche in der Widerstandklasse 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 (Bild 29). Dies stellt
die ung�nstigsten Bedingungen dar. In der Regel wird
eine druckfeste Hinterf�tterung gefordert, um eine sehr
starre Verbindung zwischen Fensterrahmen und Mauer-
werk zu erreichen. Außerdem wurde als weitere un-
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 praxisnahen Einbau zu simulieren
(Bild 29).
Gem�ß der DIN V ENV 1627:1999-04 wurden die sta-
tischen und dynamischen Versuche durchgef�hrt. Bei
den statischen Versuchen wurde jeder Verriegelungs-
punkt mit einer Last von 300 kg belastet. Die dyna-
mischen Versuche wurden mit einem Sandsack (30 kg)
gepr�ft, der mehrfach aus einer Hçhe von 80 cm gegen
das Fenster geschleudert wurde (Bild 31). In der Norm-
fassung DIN EN 1629:2011-09 wurde der Sandsack
durch einen Zwillingsreifen ersetzt. Dies ist beispiels-
weise einer der Gr�nde, warum die Versuchsergebnisse
bzw. Widerstandsklassen nicht eins zu eins direkt �ber-
tragen 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
– Rechteck: 400 mm · 250 mm,
– Ellipse: 400 mm · 300 mm,
– Kreis: ˘ 350 mm
durch das Fensterelement selbst bzw. eine �ffnung im
Verankerungsgrund geschoben werden kçnnen. F�r die-
se Versuche stehen nach DIN V ENV 1627:1999-04 in
der Widerstandsklasse WK 2 drei Minuten Zeit zur Ver-
f�gung. Es darf f�r diesen „manuellen Einbruchsver-
such“ das Werkzeug eines Gelegenheitst�ters verwen-
det werden (Bild 32).
Bei den Versuchen in der Porenbetonwand war es dabei
mçglich, innerhalb von drei Minuten die Befestigungs-
punkte soweit freizulegen, dass das Fenster aus der
Wand gerissen werden konnte. Hier hat sich der ge-
w�hlte Randabstand von 60 mm als viel zu klein erwie-
sen. Beim Angriff auf das Fenster war es dagegen nicht
mçglich, eine �ffnung zu erzielen. Im zweiten Versuch
wurde der Randabstand auf 100 mm erhçht. Hier war es
erst nach �ber 15 Minuten mçglich, die Befestigungs-
mittel so weit freizulegen, dass eine �ffnung gelang.
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.
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Bild 30. Detail der verwendeten Versuchswand aus Porenbeton
PPW 4 und der Befestigungsanordnung in der Widerstandsklasse
WK 2 [23]

Bild 31. Dynamischer Versuch mit einem Sandsack (30 kg) [23]

Bild 32. Im Rahmen der Widerstandsklasse WK 2 Pr�fung
verwendeter Werkzeugsatz [23]



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 33 b).

5.3.2 Versuche in der 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 10),
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 (Bild 34). Der Abstand
zwischen Untergrund und Fensterelement wurde eben-
falls um 15 mm von 25 mm auf 10 mm reduziert, um
auch hier weniger Mçglichkeiten zu bieten, am Fens-
terelement Hebelkr�fte aufbringen zu kçnnen.
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a) b)

Bild 33. Manuelle Einbruchspr�fung; a) Porenbetonwand, b) Hochlochziegel [23]

Bild 34. Schema der f�r die Versuche gew�hlten Montageart und der verwendeten
AMO�-Y-Schraube mit Lage innerhalb des Fensterprofils [24]



Auch die Einschraubtiefe der verwendeten AMO-
Y-Schrauben wurde aufgrund der bisherigen Erfah-
rungswerte (Freilegen der Befestiger in der Wider-
standsklasse WK 2) auf eine Tiefe von 140 mm vergrç-
ßert. In der Widerstandsklasse WK 2 wurden zum An-
griff auf die Befestiger nur Schraubendreher verwendet.

Es musste in der Klasse WK 3 davon ausgegangen wer-
den, dass mit einem Kuhfuß deutlich grçßere Mengen
an Porenbeton entfernt werden kçnnen. Durch die ver-
grçßere Einschraubtiefe konnte dies kompensiert wer-
den.
Nach den Anforderungen der DIN V ENV
1627:1999-04 bzw. den Normen DIN V ENV 1628
bis 1629:1999 wurden die statischen und die dyna-
mischen Versuche durchgef�hrt. Bei den statischen
Versuchen wurde jeder Verriegelungspunkt mit einer
Last von 600 kg belastet (in der Klasse WK 2 werden
nur 300 kg gepr�ft). Die Last wurde also durch die vor-
handenen 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 Fenster-
rahmen und Fensterfl�gel entstehen. Die hohe Last von
600 kg hatte zur Folge, dass das Fenster in der Laibung
verschoben wurde (36 a). Es konnte sogar ein Riss
durch die 36,5 cm dicke Porenbetonwand beobachtet
werden (Bild 36 b). Doch weder die Verschiebung
noch der Riss in der Wand selbst hatten negative Aus-
wirkungen auf die einbruchhemmende Wirkung der Po-
renbetonwand bzw. des Gesamtsystems. Dies doku-
mentiert deutlich, dass die Anforderungen an die Kom-
bination aus Untergrund, Fenster und Befestigungsmit-
tel bei Pr�fungen in der Widerstandsklasse WK 3 sehr
hoch sind.
Die dynamischen Versuche wurden, wie in Abschnitt
5.3.1 beschrieben, ebenfalls mit einem Sandsack
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Bild 35. Detail der verwendeten Versuchswand aus
Porenbeton-Plansteinen der Festigkeitsklasse PP2 und der
Befestigungsanordnung mit druckfester Hinterf�tterung
in der Widerstandsklasse WK 3 [24]

a) b)

Bild 36. Statische Druckbelastung der Verriegelungspunkte und Rissbildung in der Wandecke [17]



(30 kg), der in der Widerstandsklasse WK 3 aus einer
Hçhe von 1,2 m gegen das Fenster geschleudert wurde,
durchgef�hrt (Bild 31).
Im Anschluss an die statische und dynamische Pr�fung
wurde, wie in der Widerstandsklasse WK 2, der manu-
elle Einbruchsversuch mit dem Ziel durchgef�hrt, eine
„durchgangsf�hige �ffnung“ (s. Abschn. 5.3.1) herzu-
stellen. Dabei durfte es nach Vorgaben der Norm in der
Widerstandsklasse WK 3 nicht mçglich sein, innerhalb
von f�nf Minuten diese �ffnung zu erreichen. Erg�n-
zend zum im Bild 32 dargestellten Werkzeugsatz des
Gelegenheitst�ters wurde zus�tzlich ein Kuhfuß mit
rund 70 cm L�nge (Bild 37) verwendet.
Im Vergleich zu den in Abschnitt 5.3.1 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 38).
Des Weiteren wurde der Versuch unternommen, direkt
durch einen Porenbetonstein „durchzugraben“, aber
auch dieser Versuch wurde nach �ber 5 Minuten abge-
brochen, da es nicht mçglich war, eine durchgangsf�hi-
ge �ffnung in der 36,5 cm dicken Wand zu schaffen
(Bild 39).

5.3.3 Vergleich der Versuche in den Klassen 2 und 3

Es konnte festgestellt werden, dass von den Norm-
vorgaben in Teilen abgewichen werden kann (z.B.
Untergrund, Ausf�hrung der Montage), wenn die ent-
sprechende Eignung des Systems durch Versuche
nachgewiesen wird. Es zeigt sich aber auch, dass Mon-
tageparameter, wie sie f�r eine Standardfenstermontage
eingesetzt werden, nicht ohneWeiteres 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 (Tabelle 11) bzw.
DIN EN 1627:2011-09 nicht erf�llt. Die Kombination
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 zwingend erforderlich ist, die vom Hersteller des
Befestigungsmittels bzw. des Fensters angegebenen
Montagehinweise genau einzuhalten.
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Bild 37. Zus�tzlicher Kuhfuß in der Widerstandsklasse WK 3
[24]

Bild 38. Manuelle Einbruchpr�fung mit dem ca. 700 mm langen
Kuhfuß [24]

Bild 39. Versuch, innerhalb von 5 Minuten mit dem Kuhfuß
direkt durch die 36,5 cm dicke Wand zu brechen [24]



6 Fazit
Mit dem vorliegenden Beitrag wurden Lçsungsans�tze
f�r die Bereiche der Befestigung von
– Gelenkarmmarkisen,
– Fassadenger�sten,
– Fenstern und
– Fenstern mit einbruchhemmenden Eigenschaften
aufgezeigt. Der Beitrag kann und soll keine „Patent-
rezepte“ bieten, sondern darstellen, dass es trotz eines
umfangreichen Zulassungswesens nicht in allen Berei-
chen der Befestigungstechnik mçglich ist, „einfach“
nach Zulassung zu bemessen bzw. zu arbeiten oder so-
gar g�nzlich nach eigenen „Vorstellungen“ eine Befes-
tigung auszuf�hren. Es ist vielmehr notwendig, dass
man sich immer �ber den Einzelfall Gedanken machen
muss und die Entscheidung, wie befestigt werden soll
bzw. kann, vor allem in der Altbausanierung, oftmals
nur direkt vor Ort getroffen werden kann.
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