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| Bauphysikalische und befestigungstechnische Anforderungen an die Montage

von Fenstern und Tiiren

Jiirgen Kiienzlen, Kiinzelsau; Marc Klatecki, Kassel; Eckehard Scheller, Kiinzelsau und Rainer Becker, Dortmund

1 Einleitung

Genauso wie sich das Wort fiir Fenster vom germani-
schen Wort fiir Windauge zum lateinischen Lehnwort
fiir Fenster iiber die Jahre entwickelt hat, so hat sich das
Fenster selbst von anfanglich mit Hauten tiberspannten
Offnungen in AuBenwinden zu multifunktionalen,
hocheffizienten Bauelementen durch die Integration von
anlagentechnischen Elementen, wie beispielsweise Liif-
tung mit Wirmeriickgewinnung, weiterentwickelt. So
betrug der Warmedurchgangskoeftizient Uy, vor Ein-
fiihrung der 1. Warmeschutzverordnung (1. WSchVO)
[1]im Jahr 1977 noch ungeféihr 5,0 W/(m?-K), wohinge-
gen heutzutage Fenster mit einem Wirmedurchgangs-
koeffizienten Uy, < 1,0 W/(m?K) dem Standard entspre-
chen, siehe Bild 1.

Zusitzlich zur energetischen Qualitidt der Fenster hat
sich die Montage von Fenstern ebenfalls stetig weiter-
entwickelt. Von der frither géngigen Vorgehensweise des
ausschlieBlichen ,,Ausschiumens® der Anschlussfuge
nach Befestigung der Fenster im Mauerwerk mit PU-
Schaum, hat sich die Montage zu einem komplexen
Themengebiet weiterentwickelt.

Die Fragen zur Befestigung von Fenstern konnten in
der Vergangenheit durch die Erfahrungswerte des
Handwerkers in vielen Fillen beantwortet werden.
Durch neue Normen, die rasante Entwicklung moder-
ner Baustoffe — mit fast jahrlich besseren Warmedamm-
eigenschaften und daraus oft resultierender Zunahme
der Porositit und damit in der Regel auch einer Redu-
zierung der Tragfdhigkeiten fiir Befestigungsmittel
(Bild 2) — ist die Fensterbefestigung in den letzten Jah-
ren jedoch immer mehr zur Herausforderung gewor-
den. Auch die Entwicklung der Fensterprofile mit im-

Bild 1. Historische Entwicklung von Fenstern

mer groBeren Bautiefen oder die Zunahme der Glasge-
wichte (bei gleichzeitig immer groBer werdenden
Fensterelementen) sorgt fiir stindig neue (Befesti-
gungs-)Situationen in der Praxis (Bild 1).

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

Bild 2. Entwicklung der Wandbaustoffe in den letzten
Jahrzehnten [31]

Eine detaillierte Regelung, wie Fensterbefestigungen in
den verschiedenen Untergriinden ausgefithrt werden
miissen, gibt es derzeit (noch) nicht. Auch die Ausbil-
dung der Anschlussfuge wirft immer wieder viele Fra-
gen auf. Aus diesem Grund soll dieser Beitrag aktuelle
Erfahrungen aus Versuchen, der Literatur und der tig-
lichen Praxis zusammenstellen, um dem Planenden und
dem Ausfiihrenden eine Unterstiitzung bei der Festle-
gung der Fenstermontage zu geben. Der Beitrag kann
und soll keine ,,Patentrezepte™ bieten; es soll vielmehr

Mauerwerk-Kalender 2017: Befestigungen, Lehmmauerwerk. Herausgegeben von Wolfram Jager.
© 2017 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2017 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.



6 B Konstruktion - Bauausfiihrung - Bauwerkserhaltung

Bild 3. Modernes Wohngebaude aus Ziegelmauerwerk
(Foto: Firma Wienerberger GmbH)

dargestellt werden, dass es notwendig ist, dass man sich
immer Uber den Einzelfall seine Gedanken machen
muss und dass die Entscheidungen, wie montiert wer-
den soll bzw. kann — vor allem in der Altbausanierung
— oftmals nur direkt vor Ort getroffen werden kénnen.
Es soll aber auch dafiir sensibilisiert werden, dass es
immer Ofter erforderlich ist, bereits in der Planungs-
phase diverse Randbedingungen einzuhalten, um spéter
in der Bauphase Fenster iiberhaupt noch sicher und
dauerhaft montieren zu kdnnen.

2 Bauphysikalische Anforderungen
— Einfiihrung

2.1 Grundsatzliches

Als Bauteil in der thermischen Gebéudehiille miissen
Fenster und Fenstertiiren eine Vielzahl von unter-
schiedlichsten Eigenschaften aufweisen. Eine Ubersicht
tiber die Leistungseigenschaften von Fenstern und
Fenstertiiren bietet DIN EN 14351-1 [2]. Anforderun-
gen an die Montage von Fenstern und Fenstertiiren
und einen Uberblick der aus bauphysikalischer Sicht
wichtigsten Normen bietet [3]. Fenster, Fenstertiiren
und die Anschlussfuge zum Baukdrper sind daher unter
Beriicksichtigung der Warmedammung, Luftdichtheit,
Schlagregensicherheit und des Feuchteschutzes zu pla-
nen und auszufiihren.

2.2 Einwirkungen auf Fenster und Fenstertiiren

Fenster und Fenstertiiren unterliegen unterschiedlichs-
ten Beanspruchungen. Eine Ubersicht der Beanspru-
chungen gibt Bild 4. Hiernach kdnnen Beanspruchun-
gen von der AuBen- und der Raumseite, aus dem an-
grenzenden Baukorper und aus dem Fenster bzw. der
Fenstertiir selbst differenziert werden.

Die Unterscheidung der auBenseitigen Beanspruchun-
gen erfolgt hierbei wie folgt:

— AufBlentemperatur,

— Feuchte,

— Sonneneinstrahlung,

— Brandiiberschlag,

— Regen,

— Wind,

— Léarm,

— mechanischen Angriff bei Einbruch.

Einwirkungen von innen setzen sich im Wesentlichen aus
der Raumlufttemperatur und -feuchte, einem maoglichen
Brandfall und der Bedienung der Fenster und Fenster-
tiiren zusammen. Aus dem angrenzenden Baukorper
resultieren Beanspruchungen aus Bauwerksbewegungen,
aus dem Fenster bzw. den Fenstertiiren, aus Langen- und
Forminderungen sowie dem Eigengewicht.

Damit Fenster und Fenstertiiren diesen unterschied-
lichsten Beanspruchungen standhalten, ist es die Auf-
gabe des Planers, ein detailliertes Anforderungsprofil in
Form einer Leistungsbeschreibung zu erarbeiten. Dies
gilt insbesondere fiir die baulichen Gegebenheiten, wie
Standort, Ausrichtung, Einbausituation, Nutzung und
Anschlussausbildung. Zusétzlich hat der Planer Regel-
details zur Verfiigung zu stellen. Daher muss er detail-
lierte Kenntnisse tiber die jeweiligen Einwirkungen und
die daraus resultierenden Auswirkungen haben. Zur
Bewertung der Auswirkungen ist es jedoch wichtig, die
einschldgigen Regelwerke zu kennen. Eine Zusammen-
stellung der wichtigsten Regelwerke findet sich bei-
spielsweise in [3].

Bei jedem Objekt unterscheiden sich jedoch die bauli-
chen Gegebenheiten stark. Dies fithrt dazu, dass je nach
Ausfithrung unterschiedliche objektspezifische Merk-
male zu unterschiedlichen Beanspruchungen fiithren,
die mehr oder minder groe Auswirkungen fiir die je-
weilige Einbausituation bedeuten. Eine Ubersicht die-
ser unterschiedlichen Beanspruchungen und deren Aus-
wirkungen ist in Tabelle 1 dargestellt, wobei die An-
schlussfugen zwischen Fenster bzw. Fenstertiir und dem
Baukorper allen dargestellten Einfliissen dauerhaft
wiederstehen bzw. diese aufnehmen und ausgleichen
miissen. Ein fundiertes Fachwissen iiber die Einwirkun-
gen auf das Fenster und die regelgerechte handwerkli-
che Ausfiihrung der Montage ist fiir die Planung von
Anschlussfugen daher unerlasslich.

Bild 4. Schematische Darstellung der Beanspruchungen auf
Fenster und Fenstertiiren nach [3]
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Tabelle 1. Unterscheidung unterschiedlicher Beanspruchung
und deren Auswirkungen auf den Baukérperanschluss nach [3]

Merkmal Beanspruchung/tendenzielle Auswirkung

Nutzung

Fenster-
konstruktion

Anschluss-
ausbildung

23 Grundlagen der Anschlussausbildung

Der Aufbau der Anschlussfuge zwischen Fenster bzw.
Fenstertilir zum Baukorper ist vergleichbar mit einem
herkdmmlichen Wandaufbau, bestehend aus einem au-
Benseitigem Wetterschutz, einer Ebene zur Lastabtra-
gung bzw. fiir den Schall- und Wéirmeschutz und einer
raumseitigen Trennung vom Raum- zum AuBenklima.
Dieser Aufbau wird Ebenenmodell genannt und ist in
Bild 5 tibertragen auf die Ausbildung einer Anschluss-
fuge schematisch dargestellt.

Das Ebenenmodell wird hierbei in folgende Funktions-
ebenen unterteilt:

— Ebene 1 — Luftdichtheitsebene
Trennung zwischen Raum- und Auflenklima und so-
mit Sicherstellung der Luftdichtheit. Ausfithrung
ohne Unterbrechungen {iber die gesamte Lénge der
AuBenwand. Zur Vermeidung von Tauwasser- und
Schimmelpilzschdaden darf die Oberflichentempera-
tur 12,6°C nicht unterschreiten.

— Ebene 2 — Funktionsebene
Sicherstellung Lastabtragung liber Befestigungen in
tragenden Baukorper und Gewihrleistung des
Schall- und Warmeschutzes.

— Ebene 3 — Wetterschutz
Vermeidung des Wassereintritts von der Aul3enseite.
Abfiihrung von eindringendem Regenwasser direkt
und kontrolliert nach auBlen. Abfithrung von even-
tuell anfallendem Tauwasser durch Diffusion.

3 Bauphysikalische Anforderungen an
Fenster und Fenstertiiren

Zusitzlich zur Lastabtragung miissen Fenster und
Fenstertiiren weitere Anforderungen erfiillen. Abgese-
hen vom Raumabschluss und der Herstellung einer
Sichtverbindung durch das Fenster nach auflen, formu-
liert der Gesetzgeber weitere Anforderungen, die vor
allem die Energieeinsparung nach der giiltigen Energie-
einsparverordnung (EnEV) [4], die Sicherstellung des
Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 [5], also die
Vermeidung von Schimmelpilz- oder Tauwasserbil-
dung, oder die Vermeidung von gesundschédlichen
Larmeinwirkungen nach DIN 4109 [6] betreffen.

3.1 Anforderungen an den Wéarmeschutz

Die wiarmeschutztechnischen Anforderungen an Fens-
ter und Fenstertiiren sind in der EnEV [4] beschrieben,
wobei dort zwischen Anforderungen an Wohn- und
Nichtwohngebidude unterschieden wird. Die Anforde-
rungen gliedern sich in Anforderungen an den Primé-
renergiebedarf Q, des Gebédudes und in Anforderungen
an die thermische Gebaudehiille.

Bild 5. Darstellung des Ebenenmodells und die Ubertragung
auf die Anschlussfuge nach [3]
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Bild 6. Beispielhafte Ermittlung des spezifischen
Transmissionswarmeverlust H;'

Bei Wohngebduden werden die Anforderungen an die
Gebédudehtille iiber einen Hochstwert des spezifischen
Transmissionswiarmeverlust Hy', einen auf die wiarme-
libertragende Umfassungsfliche bezogenen Wirmever-
lust, beschrieben. Fiir Fenster und Tiiren bedeutet dies,
dass keine expliziten Einzelanforderungen bestehen.
Vielmehr darf die gesamte wiarmeiibertragende Gebdu-
dehtille einen Hochstwert des spezifischen Transmissi-
onswarmeverlustes nicht iiberschreiten. Der Hy'-Anfor-
derungswert ergibt sich hierbei seit dem 1.1.2016 aus
dem H'-Wert einer sog. Referenzausfithrung, einer in
der EnEV durch Festlegung von Referenz-U-Werten
beschriebenen wirmeschutztechnischen Qualitdt von
Bauteilen. Der unter Zugrundelegung der geplanten Ge-
baudegeometrie und vorgenannter Referenz-U-Werte
ermittelte H;'-Wert gilt als Anforderungswert fiir das zu
errichtende Gebéude, solange dieser H'-Wert kleiner
als der bis zum 31.12.2015 geltende gebaudespezifische
Hy'-Anforderungswert ist (freistehende Wohngebdude
mit einer Gebdudenutzfliche Ay < 350 m* Hy <
0,40 W/(m>K); Reihenendhaus: Hy' < 0,45 W/(m?-K);
Reihenmittenhaus Hy' < 0,65 W/(m?K)). Ist der fiir die
Referenzausfithrung berechnete H'-Wert groBer als die
vorgenannten bis zum 31.12.2015 geltenden gebidude-

spezifischen H/'-Hochstwerte, gelten diese nach wie vor
als Hy'-Anforderungswert.

Bei der Berechnung des spezifischen Transmissionswir-
meverlusts Hy' werden AuBlenwidnde (gegen AuBenluft
oder Erdreich), Fenster, Fenstertiiren, AuBentiiren,
Dachflichenfenster, Dachflichen, oberste Geschoss-
decke gegen unbeheizte Riume, Kellerdecke gegen un-
beheizte Kellerraume bzw. Bodenplatte, Geschossdecke
gegen AuBenluft nach unten (beispielsweise Durchfahr-
ten) und Winde zu unbeheizten Gebduden oder Ge-
baudeteilen (beispielsweise bei Doppel- und Reihen-
hiausern) beriicksichtigt. Der Transmissionswirmever-
lust jedes Bauteils innerhalb der thermischen Hiillflache
ist hierbei vom jeweiligen Warmedurchgangskoeffizien-
ten U abhiéngig, wobei sich der spezifische Transmissi-
onswiarmeverlust Hy' aus der Summe der einzelnen
Produkte zuziiglich eines pauschalen Zuschlags zur
Berticksichtigung der Wiarmebriicken ergibt und durch
die gesamte thermische Hiillfliche dividiert wird. In
Bild 6 ist fiir ein beispielhaftes Einfamilienhaus das
Vorgehen zur Ermittlung des spezifischen Transmissi-
onswarmeverlusts Hy' dargestellt.

Bei Nichtwohngebduden hingegen sind die Anforde-
rungen an die Gebdudehiille tiber zuldssige Hochst-

Tabelle 2. Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U fiir transparente Bauteile fiir Nichtwohngebéuden nach [4]

ab dem 1.1.2016

Bauteil/System

Mittlere Wéarmedurchgangskoeffizienten U

Raumsolltemperaturen

Raumsolltemperaturen

Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln bis 31.12.2015

i
Il
S
BN
=

U= 3,1 W/(m?-K)

>19°C <19°C
Transparente AuBenbauteile bis 31.12.2015 U= 1,9 W/(m2-K) U= 2,8 W/(m2-K)
ab 1.1.2016 U= 1,5 Wi(m?-K)
Vorhangfassaden bis 31.12.2015 U= 1,9 W/(m2-K) U= 3,0 W/(m2-K)
ab 1.1.2016 U= 1,5 W/(m?-K)
3,1 W/(m?-K)
2,5 W/(m?-K)

ab 1.1.2016

52l
=
BN
=
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Tabelle 3. Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen nach [4]

Bauteil Wohngebaude und Zonen von Nicht- Zonen von Nichtwohngebauden mit
wohngebauden mit Innentemperaturen | Innentemperaturen von 12 bis < 19°C
von > 19°C
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten U,

AuBenliegende Fenster, Fenstertiiren 1,3 W/(m?2-K) 1,9 W/(m?-K)

Dachflachenfenster 1,4 W/(m?-K) 1,9 W/(m?-K)

Verglasungen 1,1 W/(m2-K) keine Anforderung

Vorhangfassaden 1,5 W/(m?2-K) 1,9 W/(m?-K)

Glasdacher 2,0 W/(m?-K) 2,7 W/(m?-K)

Fenstertiiren mit Klapp-, Falt-, Schiebe- oder 1,6 W/(m?2-K) 1,9 W/(m?-K)

Hebemechanismus

AuBenliegende Fenster, Fenstertiiren, Dach- 2,0 W/(m?2-K) 2,8 W/(m?-K)

flachenfenster mit Sonderverglasungen

Sonderverglasungen 1,6 W/(m?-K) keine Anforderung

Vorhangfassaden mit Sonderverglasungen 2,3 W/(m2-K) 3,0 W/(m2-K)

werte, den sogenannten mittleren Wiarmedurchgangs-
koeffizienten U, definiert. Hierbei werden im Gegensatz
zu Wohngebduden konkrete Anforderungen an trans-
parente Bauteile gestellt, bei denen zusétzlich zwischen
verschiedenen Raumsolltemperaturen unterschieden
wird. Diese Anforderungen sind auszugsweise in Ta-
belle 2 dargestellt.

Bei Anderungen, Erweiterungen und Ausbau von Ge-
bauden miissen entweder die in Tabelle 3 dargestellten
Wirmedurchgangskoeffizienten fiir transparente Bau-
teile eingehalten werden oder der zuldssige Jahres-Pri-
mérenergiebedarf Qp und der Hochstwert des spezifi-
schen Transmissionswarmeverlusts Hy' bei Wohnge-
bduden bzw. die in Tabelle 2 fiir ,bis 31.12.2015%
angegebenen mittleren Warmedurchgangskoeffizienten
U bei Nichtwohngebiuden um nicht mehr als 40%
iiberschritten werden.

Der Nachweis muss jedoch nur gefiihrt werden, wenn
mehr als 10% der jeweiligen Bauteilfliche gedndert
wird oder der Anbau bzw. die Erweiterung eine zusam-
menhéngende Nutzfliche zwischen 15 m? und 50 m?
aufweist. Bei groeren Anbauten bzw. Erweiterungen
ist das Gebdude energetisch zu bilanzieren.

3.2 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz

Die Anforderungen an den Mindestwéirmeschutz von
Fenstern und Fenstertiiren sind in DIN 4108-2 [5] be-
schrieben. Dort heil3t es, dass Schnittstellen von Fens-
tern bzw. Fenstertiiren zum Rollladenkasten, zum Bau-
korper und vom Rollladen zum Baukorper einen Tem-
peraturfaktor fp; = 0,70, was einer minimalen zuléssigen
Oberflichentemperatur von 12,6°C entspricht, einhal-
ten mussen.

Die Bewertung des Mindestwarmeschutzes erfolgt an-
hand von Wirmebriickenberechnungen nach DIN EN

1SO 10211 [7] auf Grundlage der Gl. (1) mit den Rand-
bedingungen des Beiblatts 2 der DIN 4108 [8].

esi - ee

fou = _ 1
S (O —6c) W
mit
05 [°C] Temperatur am Punkt der

Innenoberfliache

6. [°C] AuBenlufttemperatur
Oint [°C] Innenlufttemperatur

Hierbei wird immer von einer gleichméaBigen Beheizung
und ausreichenden Beliiftung des Raums ausgegangen
sowie von einer weitgehend ungehinderten Luftzirkula-
tion im Fensterbereich durch Ansatz eines raumseitigen
Wairmetiibergangswiderstands R = 0,13 m?-K/W, aus-
genommen Rollliden. An den sonstigen Auflenbautei-
len, auch bei den Rollldden, erfolgt die Beriicksichti-
gung einer Behinderung des Wiarmetibergangs tiber den
Ansatz eines erhohten raumseitigen Wiarmetibergangs-
widerstands Ry = 0,25 m?-K/W, welcher nach
DIN-Fachbericht 4108-8 [9] mit Behinderung des Wir-
meiibergangs durch leichte Gardinen vergleichbar ist.
Rollldden, beispielsweise (Mini-)Aufsatzkdsten und
Vorsatzkésten vor Verbreiterungen, miissen nach [5]
einen Wirmedurchlasswiderstand von R > 1,0 m2-K/W
aufweisen, was einem Wirmedurchgangskoeflizienten
U = 0,85 W/(m?-K) entspricht. Bei Vorsatzkiisten wird
hierbei die vorhandene Einbausituation, also auch die
Verbreiterung auf dem Fenster bzw. der Fenstertiir, bei
der Ermittlung des Wiarmedurchgangskoeffizienten U
berticksichtigt. Die Verbreiterung muss ebenfalls einen
Temperaturfaktor fp; = 0,7 in den Anschlussbereichen
zum Mauerwerk und zum Fenster bzw. zur Fenstertiir
aufweisen. Diese Anforderungen sind grafisch in Bild 7
dargestellt.
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33 Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz

Ebenso wie die Anforderungen an den Mindestwéirme-
schutz sind in DIN 4108-2 [5] Anforderungen an den
sommerlichen Wiarmeschutz beschrieben. Hierdurch
soll durch bauliche MaBnahmen, beispielsweise Son-
nenschutzvorrichtungen, der Einsatz von energieinten-
siven KithimaBnahmen verhindert werden.

Diese Anforderungen gelten jedoch nur fiir beheizte
Réaume, SanierungsmafBnahmen und Anbauten mit ei-
ner zusammenhéingenden Nutzfliche von nicht mehr
als 50 m? sind von den Anforderungen an den sommer-
lichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 [5] nach EnEV
[4] ausgenommen.

Beim Einsatz von Anlagen zur Kiihlung miissen die
Anforderungen nach DIN 4108-2 [5] an den sommerli-
chen Wirmeschutz erfiillt werden, sofern es unter Aus-
schopfung aller baulichen Mdoglichkeiten machbar ist.
Fir den Nachweis des sommerlichen Wéarmeschutzes
stellt DIN 4108-2 [5] ein vereinfachtes Nachweisverfah-
ren, das sogenannte ,,Sonneneintragskennwerte-Ver-
fahren®, mit standardisierten Randbedingungen bereit.
Der Nachweis erfolgt unter Vergleich eines zuldssigen
Hochstwertes des Sonneneintragskennwertes S, mit
einem raumbezogenen vorhandenen Sonneneintrags-
kennwert S,,,. Der Nachweis der Einhaltung ist er-
bracht, wenn der vorhandene Sonneneintragskennwert

Bild 7. Anforderungen an den
Mindestwarmeschutz an Fenster
und Fenstertiiren nach [10]

S,orn den zuldssigen Hochstwert des Sonneneintrags-
kennwertes S,; nach Gl. (2) nicht {iberschreitet.

svorh = Szul (2)

Der vorhandene Sonneneintragskennwert S, ist von
der Fensterfliche, dem Gesamtenergiedurchlassgrad
des Glases inklusive Sonnenschutzvorrichtung und der
Nettogrundfliche des Raums abhingig.

Der vorhandene Sonneneintragskennwert S,.,, wird
hierbei nach Gl. (3) ermittelt und der Gesamtenergie-
durchlassgrad der Verglasung nach Gl. (4). Anhalts-
werte fiir den Abminderungsfaktor F_ von fest instal-
lierten Sonnenschutzvorrichtungen finden sich in Ta-
belle 8 der DIN 4108-2 [5], wobei Werte fiir den
Abminderungsfaktor F, fiir innen- und auBenliegende
Sonnenschutzvorrichtungen bei unterschiedlichen Ver-
glasungsarten, Sonnenschutz- und Wiarmedammglas
(zwei- und dreifach), unterschieden wird.

Der zuldssige Hochstwert des Sonneneintragskennwer-
tes S, ist abhéngig vom Standort und der Nutzung des
Gebiudes, von der Bauart, vom Nachtliiftungspoten-
zial, vom Fensterflichenanteil, vom verwendeten Glas,
der Fensterneigung und -orientierung und der Moglich-
keit des Einsatzes einer passiven Kiihlung.

Diese miinden in sechs unterschiedliche Einzelkenn-
werte, die sogenannten anteiligen Sonneneintragskenn-
werte S; bis S¢, woraus der zuldssige Sonneneintrags-
kennwert S, durch Aufsummierung nach Gl. (5) er-
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rechnet wird. Die Bestimmung der anteiligen
Sonneneintragskennwerte S; bis Sy erfolgt nach Ta-
belle 9 der DIN 4108-2 [5].

Zj(Aw,j . glotal,j)

Ac A3)

Svorh:

mit

A,, [m?] Fensterfliche

Sow [-]  Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
einschlieflich Sonnenschutz

Ag [m?] Nettogrundfliche des Raums oder des Raum-

bereichs
gtotal = &~ Fc (4)
mit
F. [-] Abminderungsfaktor der Sonnenschutz-
vorrichtung
g [] Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
Szulzzsx (5)
mit
S, [-] anteiliger Sonneneintragskennwert

Zur Verbesserung des sommerlichen Wiarmeverhaltens
bzw. zur Begrenzung der sommerlichen Raumlufttem-
peraturen bieten sich folgende MaBnahmen an:

— Sonnenschutzvorrichtungen oder Sonnenschutzglas
bei ost-, siid- und westorientierten Fassaden,

— Dbei groBeren Fensterflichenanteilen ist der Einsatz
einer aullenliegenden Sonnenschutzvorrichtung zu
favorisieren,

— Verwendung eines auBenliegenden Sonnenschutzes
bei siidorientierten Dachflachenfenstern,

— Ausschopfung eines hohen Nachtliiftungspotenzials.

3.4 Anforderungen an die Luftdichtheit

Anforderungen an die Luftdurchléssigkeit der Funkti-
onsfugen von Fenstern und Fenstertiiren sind in DIN
4108-2 [5] definiert. Diese miissen bei Gebduden mit bis
zu 2 Vollgeschossen mindestens der Klasse 2, was ei-
ner Referenzluftdurchlissigkeit Qo < 27 m?*/(h-m?)
entspricht, und bei mehr als 2 Vollgeschossen min-
destens der Klasse 3, Referenzluftdurchlédssigkeit
Qo0 < 9 m¥(h-m?), gemdB DIN EN 12207 [11] ent-
sprechen. AuBentiiren hingegen miissen unabhidngig
von der Anzahl der vorhandenen Vollgeschosse min-
destens der Klasse 2 entsprechen.

Anschlussfugen (beispielsweise Fugen zwischen Fenster
und Baukorper) und Konstruktionsfugen (beispiels-
weise Kopplungsfugen zwischen einzelnen Fenstern
oder Fugen zwischen Fenster und Aufsatzkasten) miis-
sen eine Luftdurchlissigkeit a < 0,1 m¥m(daPa??) auf-
weisen, was gemal3 [3] als praktisch luftdichte Ausfiih-
rung angesehen wird.

Konstruktionsbedingte Fugen in der wirmeiibertra-
genden Umfassungsfliche sind entsprechend den aner-
kannten Regeln der Technik dauerhaft luftundurchlds-
sig auszufithren. Hierfiir gibt DIN 4108-7 [12] Pla-

nungs- und Ausfithrungsempfehlungen und zeigt
Ausfiihrungsbeispiele auf, welche die Umsetzung einer
dauerhaften Luftdichtheit ermdglichen. Fiir Fenster
und Fenstertiiren gibt DIN 4108-7 [12] Anschlussaus-
bildungen fiir die raumseitige Abdichtung zur Sicher-
stellung der Luftdichtheit vor, wobei sich die Abdich-
tungsvarianten auf Dichtstoffe, vorkomprimierte
Dichtbander in Verleistungen und Klebebidnder be-
schrinken. DIN 4108-7 [12] schreibt bei unebenem
Mauerwerk die Ausfithrung eines Glattstrichs vor Fens-
tereinbau im Bereich des Mauerwerks bei Verwendung
von Dichtstoffen und Klebebéndern vor.

Unabhingig von den Vorgaben der DIN 4108-2 [5] und
DIN 4108-7 [12] stellt die EnEV [4] die Anforderungen
an die Luftdichtheit von Gebduden iiber die Vorgabe
von maximal zuldssigen Luftwechselraten bei 50 Pa
Druckdifferenz. Der sogenannte ns-Wert darf bei Ge-
bduden ohne raumlufttechnische Anlage einen Wert
von 3,0 h™! und mit raumlufttechnischer Anlage einen
Wert von 1,5 h™! nicht tiberschreiten. Die Einhaltung
der genannten Grenzwerte gibt jedoch keine Auskunft
iiber lokale Undichtheiten, die im schlimmsten Fall zu
Feuchteschdden durch Konvektion fithren kdnnten.
Die Einhaltung der Grenzwerte ist somit kein hinrei-
chender Nachweis fiir die fachgerechte Ausfithrung
einzelner Anschliisse. Zusitzlich zu dem erhéhten
Schadenspotenzial kann es zu einem unbehaglichen
Wohnraumklima durch Zugerscheinungen sowie zu er-
hohten Liiftungswiarmeverlusten kommen.

35 Anforderungen an den Schlagregenschutz

Anforderungen an die Schlagregendichtheit von Fens-
tern und Fenstertiiren sind nach [2, 3, 10] nicht im deut-
schen Baurecht, also den jeweiligen Landesbauordnun-
gen, geregelt und unterliegen somit keinen baurechtli-
chen Anforderungen. Vielmehr miissen Anforderungen
zwischen Planer und ausfithrender Firma vereinbart
werden. Diese vereinbarten Anforderungen werden
malgeblich durch den Standort des Gebdudes, die Ein-
bausituation und die Orientierung beeinflusst, da bei-
spielsweise Fenster und Fenstertiiren in Kiistenndhe
hoheren Beanspruchungen ausgesetzt sind als in niede-
ren Lagen und die Windbelastung unterhalb von aus-
kragenden Bauteilen niedriger ist als bei Fenstern und
Fenstertiiren ohne schiitzende Bauteile. Eine Ubersicht
der Beanspruchung durch Regen ist in Bild 8 darge-
stellt.

Aufgrund der unterschiedlichen Beanspruchungen
auf AuBenbauteile durch Schlagregen verlangt DIN
4108-3 [13], dass der Schlagregenschutz eines Gebau-
des auch im Bereich von Fugen und Anschliissen si-
chergestellt wird. Die Anschlussfuge zwischen Fenster
bzw. Fenstertlir und Aulenwand weist hingegen An-
forderungen an den Feuchteschutz durch Schlagregen-
belastung auf. Bei der Ausbildung der Anschlussfuge
ist darauf zu achten, dass es zu keinem unkontrollier-
ten Wassereintritt kommt, da nach DIN 4108-3 [13]
der Wassergehalt der angrenzenden Baustoffe zulés-
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sige Grenzwerte nicht iberschreiten darf. Schlagregen
muss ebenso wie anfallendes Tauwasser innerhalb der
Fensterprofile planméiBig abgefithrt werden. In Ta-
belle 4 sind die unterschiedlichen Feuchtebeanspru-
chungen auf AuBenbauteile dargestellt. Zur Sicher-
stellung des Schlagregenschutzes konnen daher Fu-

gendichtstoffe wie Dichtbdnder, Folien etc. zum
Einsatz kommen. Auch durch konstruktive MafBnah-
men kann ein Schlagregenschutz sichergestellt werden.
Hierfiir gibt DIN 4108-3 [13] Anwendungsbeispiele
fir Fugenabdichtungen in Abhéngigkeit von der
Schlagregenbeanspruchung vor.

Tabelle 4. Ubersicht der Feuchtebeanspruchung auf AuBenbauteile nach [3, 10]

Beispiel

Feuchtebelastung

auBen innen

Einwirkung von
Niederschlag von
der AuBenseite

Wassertropfen angetrieben durch Winddruck (Schlagregen)

und Luftstrdmung durch offene Fugen

— z.B. hinterltftete Fassadenverkleidung

—  Wasser muss durch konstruktive MaBnahmen definiert
aus dem Bauteil abgeleitet werden

Kapillarzug

— z.B. stumpfer StoB zweier Bauteile (schmale Fuge) in der
Dichtebene

- (ber Kapillarzug in die Konstruktion eingetragen

— Kapillarfugen miissen deshalb im AuBenbereich vermie-
den werden

Einwirkung von
Wasserdampf von
der Raumseite

Wasserdampfkonvektion

- Luftstrémung von warm nach kalt mit Tauwasserbildung
an kiihleren Oberflachen Uber nicht abgedichtete oder
undichte Fugen

Hinweis: Luftstrémung von kalt nach warm (z.B. durch

Winddruck) fiihrt zu keiner Tauwasserbildung in der Konst-

ruktion, jedoch zu unerwiinschten Zuglufterscheinungen.

Wasserdampfdiffusion

—  bei Wasserdampfteildruckunterschieden, entstehend
durch das Differenzklima zwischen innen und auBen

Abhéngig von

—  Wasserdampfdiffusionswiderstand der Materialien

— Dicke

— vorhandenem Wasserdampfteildruckunterschied im
Vergleich zu Konvektionsvorgangen wesentlich trager
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Bild 8. Ubersicht der Regenbeanspruchung auf Fenster und Fenstertiiren nach [3, 10]

3.6 Anforderungen an den Schallschutz

Anforderungen an den Schutz gegen Lirm werden in
bauordnungs- und zivilrechtliche Anforderungen un-
terteilt. Bauordnungsrechtliche Anforderungen sind in
den jeweiligen Bauordnungen der Lénder und in DIN
4109 [6] geregelt. Sie dienen dem Menschen zum Schutz
gegen unzumutbare Beldstigung vor Lirm und zur Er-
haltung der Gesundheit.

Zivilrechtliche Anforderungen sind teilweise in VDI
4100 [14] und in DIN 4109, Beiblatt 2 [15] geregelt. Bei
den zivilrechtlichen Anforderungen handelt es sich vor
allem um die Wahrung der Vertraulichkeit vom eigenen
Bereich gegeniiber benachbarten Raumen. Hierbei be-
darf es der besonderen Vereinbarung zwischen Bau-
herrn und Planer; DIN 4109, Beiblatt 2 [15] und VDI
4100 [14] geben hierfiir lediglich Empfehlungen.
AuBenbauteile, also auch Fenster und Fenstertiiren, un-
terliegen einer AuBenldrmbelastung durch StraBen-,
Schienen oder Flugverkehr. Je nach Nutzung und Au-
Benldrmbelastung stellen sich nach DIN 4109 [6] die in
Tabelle 5 dargestellten unterschiedlichen Anforderungs-
niveaus fiir die gesamte Fliache der Aullenbauteile des
betreffenden Raums ein. Zur Verdeutlichung des Au-
Benldrmpegels sind beispielhafte Lairmquellen und der
dazugehorige Abstand zum betroffenen Bauteil darge-
stellt.

Beim Einbau von Rollldden oder Liiftungseinrichtun-
gen diirfen diese den Schallschutz von Fenstern und
Fenstertiiren nicht verschlechtern oder miissen bei der
Ermittlung des notwendigen Schalldimm-MaBes des
Fensters beriicksichtigt werden.

Das resultierende Schallddmm-Mal} von zusammenge-
setzten Bauteilen, beispielsweise Wand mit Fenster, be-
rechnet sich allgemein nach Gl. (6) und bei Beriicksich-
tigung von drei unterschiedlichen Flidchen, beispiels-
weise Wand und Fenster mit Aufsatzrollladen, nach
GL. (7).

1 n —Rw,R,i
RW,R,res = _]01g : zsl 10 10 (6)
. ges i=1
mit
n
Sees = zsi [m?] Flache des gesamten Bauteils
i=1
S; l [m?] Fliche des i-ten Elements des Bauteils
Ryr; [dB] bewertetes Schallddmm-MaB
(Rechenwert) des i-ten Elements des
Bauteils
Rw.R,res =
1 ~Ruri ~Ruro —Ruras
-10lg| ————-|S;-10 10 S,-10 10 S;-10 10
g[sl+SZ+Sg [ ! e M J]
(7
mit

S [m?] Flache der Wand

S, [m?] Fliche des Fensters

S, [m?] Fliche des Rollladens

R [dB] bewertetes Schalldimm-Mal3 der Wand

R g, [dB] bewertetes Schalldimm-Mal des Fensters

Ry r; [dB] bewertetes Schalldimm-Mal des
Rollladens

Falls fiir den Rollladenkasten nur die Norm-Schallpe-

geldifferenz D, p gegeben ist, ist dieser nach Gl. (8)

umzurechnen, wobei sich die bewertete Norm-Schallpe-

geldifferenz D, p z.B. mit der Linge eines Elements

andert.

A
Ryr = Dpyp —10lg——>—2dB (8)
. Prii
mit
R,r [dB] Rechenwert des bewerteten

Schallddmm-MaBes
D, r [dB] bewertete Norm-Schallpegeldifferenz,
gemessen im Priifstand
A, [m? Bezugs-Absorptionsfliche 10 m?
Spii [m? lichte Fliche, die der Priifgegenstand
in der Prifwand
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Tabelle 5. Anforderungen an die Luftschallddmmung von AuBenbauteilen nach [6]

Larm- »MaBgeblicher Raumarten Beispiel
pegel- | AuBenlarmpegel” | gettenrsume in | Aufenthaltsrsume | Biiroraume und
bereich Krankenanstalten | in Wohnungen, Ahnliches
und Sanatorien Ubernachtungs-
raume in Beher-
bergungsstatten,
Unterrichtsraume
und Ahnliches
erf. R, s des AuBenbauteils in dB
| bis 55 35 30 - Normales )
Gesprach o @
Tm . .
<1m
Il 55 bis 60 35 30 30 Flugzeug
2-strahlig ))-
2000 m
A'2000 m
1l 61 bis 65 40 35 30 PKW m
60 km/h e
25m <25m
vV 66 bis 70 45 40 35 Flugzeug
2-strahlig )’-
1000 m A 1000 m
v 71 bis 75 50 45 40 Flugzeug
2-strahlig ))-
500 m
A'500 m
\ 76 bis 80 - 50 45 ICE
250 kmh ==
25m <25m
Vi >80 - - 50 Flugzeug
4-strahlig
500 m
A'500 m

Die Bauanschlussfuge und die Einbaulage des Fensters
weist ebenfalls einen Einfluss auf die Schallddimmung
der Fenster bzw. Fenstertiiren im eingebauten Zustand
auf. Bei der Planung ist allgemein darauf zu achten,
dass das Schallddmm-MaB des Fensters R, selbst er-
halten bleibt, denn schon kleine Locher oder Haarfu-
gen im Anschlussbereich konnen das Gesamtergebnis
erheblich verschlechtern.

Dichtsysteme, wie Dichtstoffe und Dichtungsbénder,
kénnen auch zu einer Verbesserung der akustischen Ei-
genschaften beitragen, wobei sich aber beispielsweise
Dichtfolien aufgrund ihrer geringeren MaBe ohne zu-
sitzliche MaBnahmen nicht positiv auswirken. Eine
beidseitige Anordnung ist dabei zu bevorzugen, da diese
das Fugenschallddimm-MaB gegeniiber einer einseitigen
Anordnung deutlich erhéht.

Fugendiammstoffe, beispielsweise PU-Schaum, Mine-
ralfaser oder Spritzkork, wirken sich positiv auf den
Schallschutz aus, wobei dies nur in Verbindung mit Ab-

dichtungssystemen (Fugendichtstoffe oder vorkompri-
mierte Dichtungsbénder) zu erzielen ist. Stopfmateria-
lien in der Fuge sind moglichst dicht einzufiillen. Dar-
iber hinaus wirkt sich eine hohere Masse des
Fugenmaterials bei groeren Fugenbreiten positiv auf
die Fugenschallddimmung aus.

Zur Beurteilung des Einflusses des Fugenschall-
ddmm-Mafles Ry, auf das Gesamtschallddmm-MaB
R, bictet Tabelle 6 einen Uberblick unterschiedli-
cher Materialien bei unterschiedlichen Fugenabmes-
sungen. Jedoch ist die Fugendammung grundsitzlich
moglichst hoch zu wihlen, vereinfachend gilt die
Faustregel, dass das Fugenschallddmm-Mall R
10 dB iiber dem bewerteten Schalldimm-Mal R, x
des Fensters liegen sollte, um die Schalldimmung des
Fensters im eingebauten Zustand nicht negativ zu be-
einflussen. Diese Faustregel ergibt sich aus dem Ver-
hiltnis von Fensterfliche zur Lange der Anschluss-
fuge.
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Tabelle 6. Ubersicht iiblicher Fugenschallddmmungen von Bauanschlussfugen von Fenstern bei einer Fugentiefe von 50 mm bis

100 mm nach [3]

Ausbildung der Fuge Fugenschallddmm-MaB Rg;,, in dB bei

Fugenbreite von

10 mm 20 mm
leere Fuge 15 10
Mineralfaser ausgestopft 35-45 30-40
PU-Montageschaum >50 > 47
komprimiertes Dichtungsband, Komprimierungsgrad < 20 %, einseitig >40 -
komprimiertes Dichtungsband, Komprimierungsgrad < 20 %, beidseitig >50 -
Multifunktionsband, Komprimierungsgrad < 35 % > 40 >35
beidseitig mit Hinterfillschnur und elastischem Dichtstoff versiegelte Fuge >55 >54
einseitig Bauanschlussfolie > 1 mm > 40 >35
beidseitig Bauanschlussfolie > 1 mm >50 > 45

Bei der Planung der Fugenausbildung ist zusitzlich
die AuBenwand und die Einbausituation zu beriick-
sichtigen. Je nach vorhandener Einbausituation kann
das Schallddimm-MaB durch die Einbausituation po-
sitiv oder negativ beeinflusst werden. Die unterschied-
lichen in Bild 9 dargestellten Einbausituationen bieten
hierzu einen kurzen Uberblick, griin eingerahmte Ein-
bausituationen weisen hierbei keinen negativen Ein-
fluss auf, rot eingerahmte Situationen beeinflussen den
Schallschutz der Fenster negativ. Eine bauliche Um-
setzung ist bei den roten Fillen nicht ohne zusétzliche
Untersuchung moglich. Nur durch Einsatz von zu-
satzlichen massiven Zargenkonstruktionen, siche Bild
10, kann der Schallschutz verbessert werden.

3.7 Anforderungen im Altbau

Nach [3] gelten beim Einbau von Fenstern und Fenster-
tliiren bei ModernisierungsmafBnahmen dieselben bau-
physikalischen Anforderungen wie bei Neubaumal-
nahmen. Das bedeutet, dass die Luftdichtheit und der
Mindestwiarmeschutz sichergestellt werden miissen so-
wie Wassereintritt von aullen in die Konstruktion ver-
mieden werden muss. Die Schwierigkeit hierbei ist je-
doch das schlechte Wiarmeschutzniveau der vorhande-
nen Bausubstanz. Je nach Baualter des Gebdudes und
Einbausituation der Fenster sind gegebenenfalls flan-
kierende bauliche MaBnahmen, beispielsweise der Ein-
bau einer Laibungsdimmung, notwendig, um den Min-
destwdrmeschutz zu gewidhrleisten.

Erschwerend kommt hinzu, dass die Bausubstanz oft in
einem schlechten Zustand vorgefunden wird. Hier-
durch muss die Bausubstanz héufig zusitzlich instand-
gesetzt werden. Dariiber hinaus steht eine Vielzahl von
Gebauden unter Denkmalschutz, wodurch eine aullen-
seitige bauliche Verdnderung nicht infrage kommt.

Bild 9. Einfluss der AuBenwand- und Einbausituation auf die

Schallddmmung nach [3]
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Bild 10. Beispielhafte Ausfiihrung von massiven Zargenkonstruktionen nach 3]

4 Berechnung warmeschutztechnischer
Kennwerte

Die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
transparenter Bauteile im Speziellen von Fenstern und
Fenstertiiren erfolgt gema DIN EN ISO 10077-1 [16].
Der Wirmedurchgangskoeffizienten Uy, wird hierbei
nach Gl. (9) ermittelt, wobei der Ansatz der zu beriick-
sichtigen Fléchen nach Bild 11 erfolgt und die in Ansatz
zu bringende Léange des ldngenbezogenen Wirme-
durchgangskoeffizienten W die Linge zwischen den Fli-
chen A, und Agist.

_ zAg'Ug+ZAf'Uf +Zlg-gg

Uw YA, + A ©)

mit

U, [W/(m*K)] Wirmedurchgangskoeffizient der
Verglasung

U; [W/(m?K)] Warmedurchgangskoeffizient des
Rahmens

¥, [W/(mK)] lingenbezogener Wirmedurchgangs-
koeffizient infolge des kombinierten
wiarmetechnischen Einflusses von Glas,
Abstandhalter und Rahmen

A, [m?] Fliache der Verglasung

A; [m?] Fliche des Rahmens

l, [m] Linge der Verglasung
Die Ermittlung von Wirmedurchgangskoeffizienten
der Rahmen U; erfolgt entweder iiber Messungen nach

DIN EN ISO 12567-1 [17] fiir komplette Fenster und

Bild 11. Darstellung der unterschiedlichen Flachen bei einem
Fenster nach DIN 10077-1 [16]

Tiiren, gemdl3 DIN EN 12412-2 [18] fiir Rahmenprofile
oder anhand von Wirmebriickenberechnungen nach
DIN EN ISO 10077-2 [19].

Mithilfe des in DIN EN ISO 10077-1 [16] angegebenen
Tabellenverfahrens konnen Warmedurchgangskoeffizi-
enten fiir Fenster auch mit einem vereinfachten Ansatz
ermittelt werden. Bei der Ermittlung werden jedoch nur
vertikal angeordnete Fenster und Rahmenanteile von
20% bzw. 30% berlicksichtigt.

Die Beriicksichtigung von Sprossen im Glas oder von
aufgesetzten bzw. glasteilenden Sprossen kann durch
Zuschlige auf den Wiarmedurchgangskoeffizienten des
Fensters Uy, wie in Tabelle 7 dargestellt, berticksichtigt
werden.

Tabelle 7. Warmedurchgangskoeffizient fiir Sprossenfenster
nach DIN EN 14351-1 [2]

Beschreibung AU,
[W/(mZK)]
Einfache Kreuzsprosse im Mehrscheiben-Isolierglas | 0,1

Mehrfach-Kreuzsprossen im Mehrscheiben-Isolier- | 0,2
glas

Fenstersprosse 0,4

5 Fugenausbildung

5.1 Allgemeines

Der grundlegende Fugenaufbau im Bereich des Fens-
teranschlusses kann Bild 12 entnommen werden. Die
Fuge muss hierbei die Luftdichtheit, den Wiarmeschutz,
den Schallschutz, den Feuchteschutz und den auBBensei-
tigen Wetterschutz sicherstellen.

Bei einem raumseitigen Fugenabschluss ist nach EnEV
[4] die wiarmeitibertragende Umfassungsfliche von Ge-
bduden einschlieBlich aller Fugen nach den anerkann-
ten Regeln der Technik dauerhaft luftundurchlissig
auszufithren. Hierzu finden sich in DIN 4108-7 [12]
Planungs- und Ausfithrungsempfehlungen sowie -bei-
spiele. Der auBenseitige Fugenabschluss muss zum ei-
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Bild 12. Aufbau einer Fensteranschlussfuge nach [10]

nen den unkontrollierten Feuchteeintritt in die Konst-
ruktion verhindern und zum anderen einen Feuchte-
ausgleich durch Dampfdiffusion ermdglichen. Dies
kann durch konstruktive MaBnahmen sowie mittels
Wahl geeigneter Dichtsysteme gewihrleistet werden.
Zwischen diesen beiden Ebenen erfolgt die Lastabtra-
gung iiber die Befestigungen und die Sicherstellung des
Wairmeschutzes bzw. Mindestwidrmeschutzes und des
Schallschutzes iiber Einbringung von speziellen Mate-
rialien, beispielsweise Schdumen.
Fensteranschlussfugen werden in ein- und zweistufige
Fugenaufbauten unterteilt. Beim einstufigen Aufbau
werden Regen und Wind in einer Ebene abgewiesen
(siche Bild 13) und beim zweistufigen in rdumlich ge-
trennten Ebenen (siehe Bild 14). Hierbei kann Wasser,
welches hinter die Regensperren eindringt, kontrolliert
nach auflen abgefiihrt werden kann.

Eine geeignete Ausbildung und Beschaffenheit der
Haftflachen, beispielsweise durch Glattstriche, und de-
finierte Fugengeometrien sind zusétzliche zwingende
Voraussetzungen fiir eine dauerhafte und fachgerechte
Fugenabdichtung.

5.2 Neubau

Die Abdichtung von Bauteilanschlussfugen kann an-
hand von spritzbaren Dichtstoffen, impriagnierten
Dichtungsbindern aus Schaumstoff, Fugendichtbin-

Bild 13. Einstufiger Fugenaufbau (schematisch) und Ebenen-
verlauf (Strichlinien) nach [3]

dern, Dichtfolien oder Multifunktionsbidndern erfol-
gen, wobei bei geringen Anforderungen und geringeren
Belastungen auch geeignete Anputzdichtleisten einge-
setzt werden konnen.

Da es bei der Anschlussfuge vom Fenster zum Bau-
korper aufgrund wechselnder Temperatur- und Feuch-
teeinwirkungen (temperaturbedingte Léngenidnderun-
gen von Rahmenmaterialien und Quell- und Schwind-
verhalten vor allem bei Rahmen aus Holz) und
Bewegungen im Bauwerk zu Verdnderungen der Fu-
gengeometrie kommt, sind diese Fugen grundsitzlich
als Bewegungsfugen zu behandeln. Dichtstoffe in Bewe-
gungsfugen unterliegen Zug-, Druck-, Scher- und
Schilbeanspruchungen, welche bei der Planung der
Fuge zu beriicksichtigen sind.

Fiir unterschiedliche Einbausituationen und Anforde-
rungen stehen fiir die fachgerechte Abdichtung der An-
schlussfuge mehrere Dichtsysteme zur Verfiigung.
Grundsitzlich ist die Eignung eines konkret geplanten
Dichtsystems im Vorfeld zu kldren. Dies gilt im Beson-
deren beim Einsatz neuer Dichtsysteme, bei denen die
Eignung anhand entsprechender Nachweise, beispiels-
weise nach der ift-Richtlinie MO-01/1 [20], durch den
Hersteller darzulegen ist.

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit werden an
Dichtsysteme daher unterschiedliche Anforderungen
gestellt. Diese sind abhidngig vom jeweiligen Einsatzbe-
reich und den Materialeigenschaften, wie beispielsweise
Alterungs- und Witterungsbesténdigkeit, Bestandigkeit
gegen mechanische und chemische Einfliisse, Dauerbe-
wegungsaufnahmefiahigkeit und Brandverhalten.

In Tabelle 8 sind géngige ausgewihlte Dichtsysteme im
Hinblick auf deren Anwendungsbereich und Verarbei-
tungshinweise mit den fallweise relevanten Normen
dargestellt.

Besondere Sorgfalt bei der Abdichtung sollte zusitzlich
auf Uberginge wie Eckausbildungen, Enden von Fens-
terbankanschlussprofilen, Kopplungsstoen, Schwel-
lenkonstruktionen und Durchdringungen von Dichte-
benen gelegt werden.

Grundsitzlich muss in solchen Bereichen sichergestellt
werden, dass die fachgerechte Anwendung der Dichtsys-
teme erfolgen kann. Werden die einzelnen Funktionsebe-

Bild 14. Zweistufiger Fugenaufbau (schematisch) und Ebenen-
verlauf (Strichlinien) nach [3]
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Tabelle 8. Ubersichtstabelle gangiger Dichtsysteme nach [3] und [10]

Dichtsysteme Funktionsebenen/ Herstellerangaben Verarbeitungshinweise
Anwendungsbereich
Vorkomprimierte — Luftdichtheit (1) — Beanspruchungsgruppe DIN beachten — Distanzbefestigung notwendig
Multifunktions- — Funktionsbereich (2) | — Vorbereitung Untergriinde
béander — Wetterschutz (3) — Vertrdglichkeit angrenzender Materialien
Imprégnierte — Luftdichtheit (1) — Beanspruchungsgruppen DIN beachten | — ggf. durch direkte Bewitterung
Fugendichtbander | — Wetterschutz (3) — Einhaltung des Kompressionsgrades schiitzen (Verleistung etc.)
— Vorbereitung Untergriinde — Léangenzugabe bei StoBen beachten
— Vertraglichkeit angrenzender Materialien
(Expansionsdruck)
Fugendichtbander | — Luftdichtheit (1) — Vertraglichkeit mit angrenzenden — Schlaufenbildung im Fugenbereich
— Wetterschutz (3) Haftflachen und Baustoffen — Sorgfalt bei Ubergéngen
— Vorbereitung Untergriinde
Dichtfolie — Luftdichtheit (1) — sq-Wert — evtl. mechanische Beanspruchung
— Wetterschutz (3) — Vorbereitung Untergriinde
— zweite wasser-
fiihrende Ebene
Spritzbare — Luftdichtheit (1) — Vertraglichkeit angrenzender Materialien | — Anforderungen unterscheiden sich
Fugendichtstoffe — Wetterschutz (3) priifen vom Einsatzbereich
Anputzleisten/ — Luftdichtheit (1) — Rahmen auf Haftigkeit priifen — speziell bei Putzmauerwerk und
Dichtleisten — Wetterschutz (3) Warmedamm-Verbundsystem
geeignet
Rundschniire/ — Luftdichtheit (1) — Vorbereitung Untergriinde — Temperaturbestandig von —80°C
Vorlegebander — Wetterschutz (3) — erforderlicher Komprimierung beachten bis +50°C hat
— Zweiflankenhaftung sicherstellen
Schaume — Luftdichtheit (1) — Untergrundvorbehandlung — nicht UV-bestandig
— Funktionsbereich (2) | — Verarbeitungstemperaturbereich — Einsatz als Damm- bzw. Dichtsystem
— Wetterschutz (3) — Feuchteangebot ohne Nachweise und Verarbeitungs-
vorgaben nicht geeignet

nen auf der inneren oder dufleren Seite der Abdichtung
unterbrochen, beispielsweise durch Liicken an Profilsto-
Ben, offene Stirnseiten bei Fensterbankanschlussprofilen
oder Aufdopplungen, sind diese konstruktiv zu verschlie-
Ben. Liegen diese jedoch im mittleren Bereich des Fens-
ters, also innerhalb der Funktionsebene 2 (DAmmungs-
ebene), sind keine MalBnahmen zu ergreifen.

5.2.1

Bei Kopplungsfugen handelt es sich um Spezialfalle. Sie
entstehen bei der Kombination von mehreren Fenstern
zu einem groferen Element. Die durch die Kopplung
der Fenster entstechenden Fugen sind dauerhaft bei-
spielsweise mit vorkomprimiertem Dichtungsband oder
speziellen Kopplungselementen abzudichten.

An Kopplungsfugen zwischen Fenstern und Fenstertii-
ren werden keine widrmeschutztechnischen Anforde-
rungen gestellt. Sie unterliegen lediglich den Anforde-
rungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2
[5], wenn sie sich den Schnittstellen zwischen Rollla-
denkasten und Fensterprofil oder Fensterprofil und
Baukorper zuordnen lassen.

Zusitzlich dirfen Kopplungsfugen ebenso wie fenster-
integrierte Liiftungselemente und Rollliden das Schall-

Kopplungsfugen

dimm-MaB des Fensters nicht beeintrichtigen. Das
gesamte AuBenbauteil inklusive des Fensters und der
Kopplungsfuge muss den Anforderungen nach DIN
4109 [6] bzw. den vertraglich geregelten Anforderungen
gerecht werden.

5.2.2 Abdichtung von Schwellenkonstruktionen

Die Anforderungen der Abdichtung eines unteren An-
schlusses ergeben sich aus den Regelwerken zur Bauwerks-
abdichtung. Hierbei werden Malnahmen zum Schutz
gegen eindringendes Wasser gefordert. Ublicherweise gilt
eine Abdichtungshdhe von 150 mm {iber der Oberfliche
des Belags oder der Uberschiittung als ausreichend.
In Bild 15 sind die objektspezifischen Anforderungen
an Bodenanschliisse und Schwellenausbildungen bo-
dentiefer Elemente dargestellt. Diese flihren zu sehr
unterschiedlichen Ausfiihrungen, haben teilweise Ein-
fluss auf die Gestaltung und fithren zur Notwendigkeit
flankierender MaBBnahmen am Baukorper.
Bei der Ausbildung von Schwellen sind daher folgende
Kriterien zu beachten:
— Zum Schutz der unteren AuBlenwand miissen die
Anschliisse auch im Ubergang zum seitlichen Bau-
korperanschluss dauerhaft dicht sein.
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Bild 15. Unterschiedliche Belastungen und Anforderungen
an den Bodenanschluss bzw. die Schwellenausbildung bei
feststehenden und 6ffenbaren Elementen nach [3, 10]

— Um einen fachgerechten Anschluss des angrenzen-
den Gewerks zu ermoglichen, muss die konstruktive
Ausbildung der Schwelle beachtet werden.

— Zum Schutz der seitlichen AuBenwand miissen die
Abdichtungshohen durch die Anschliisse an die
‘Wand sichergestellt werden.

— Die baulichen Kompensationsmafnahmen sind aus
der zu erwartenden Belastung des Anschlusses von
AuBen- und Fenstertiiren durch nicht driickendes
Wasser aus Niederschlag und Spritz- oder Schmelz-
wasser abzuleiten.

a)

— Die zumutbare Schwellenhohe ist der Raumnutzung
anzupassen, insbesondere bei Nutzung durch Roll-
stuhlfahrer (barrierefreies Bauen).

Sind barrierefreie Schwellen auszubilden, darf wegen

der erforderlichen trittfesten Ausfithrung der Mindest-

warmeschutz nach [5] eingeschrinkt werden, wobei die
an die Schwelle raumseitig angrenzenden Bodenbelige
entsprechend feuchteunempfindlich, beispielsweise mit

Fliesen, auszubilden sind.

Hieraus ergibt sich, dass eine Unterschreitung der in

den Regelwerken beschriebenen Abdichtungshéhe zu-

lassig und zum Teil notwendig ist. Werden flankierende

MafBnahmen zur Vermeidung von eindringendem Was-

ser durchgefiihrt, kann trotz Unterschreitung der gefor-

derten Abdichtungshohe ein dichter Anschluss der

AuBenwand gewidhrleistet werden.

Bei den Regelwerken fiir die Bauwerksabdichtung steht

die Fenstertiir nicht im Fokus. Es werden MaBnahmen

zum Schutz gegen eindringendes Wasser zur Vermei-
dung von Schiden in der Aullenwand gegeben. Erfol-
gen keine baulichen Kompensationsmafnahmen, wird

eine Abdichtungshéhe von 150 mm nach DIN 18195-5

[21] und DIN 18195-6 [22] als ausreichend angesehen,

wobei gleichzeitig auf das Erfordernis von Ausnahmen

bei den Abdichtungshohen fiir Aulen- und Fenstertii-
ren hingewiesen wird. Bei Unterschreitung der Abdich-
tungshdhe miissen nach DIN 18195-9 [23] bauseits zu-
sitzliche konstruktive Mafinahmen ergriffen werden,
um die Belastung zu reduzieren. Dazu zihlen beispiels-
weise Uberdachungen und/oder Entwisserungsrinnen

in unmittelbaren Tiirbereich (siehe Bild 16).

In Bild 17 ist eine Ausfiihrung des unteren Anschlusses an

ein Flachdach dargestellt. Hierzu gibt die Fachregel fiir

Décher mit Abdichtungen — Flachdachrichtlinien [24] fiir

Anschliisse an Tiiren folgende genauere Angaben:

— Die Anschlusshohe tiber der Oberflache (Belag oder
Kiesschiittung) sollte 150 mm betragen.

— Eine Verringerung der Anschlusshdhe ist zuléssig,
sofern zu jeder Zeit ein einwandfreier Wasserablauf
im Tirbereich sichergestellt ist, wobei eine Abdich-
tungshohe von 50 mm nicht unterschritten werden
sollte.

Bild 16. Unterschreitung der
Abdichtungshche im Bereich von
bodentiefen Fenstern, Tiiren und
Festverglasungen und Darstellung
ggf. erforderlicher zusatzlicher
flankierender MaBnahmen, hier in
Form einer Entwasserungsrinne;
a) vor und b) nach fertigem
Bodenaufbau auf der AuBenseite
b) nach [3, 10]
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— Barrierefreie Uberginge gelten als Sonderkonstruk-
tionen und kdnnen abweichend ausgefiihrt werden.

9

Bild 17. a) Unterschreitung der Abdichtungshdhe, b) Abdich-
tungshdhe bei einem unteren Abschluss eines Flachdachs,

¢) Abdichtungshohe bei einem unteren Abschluss von Tiir-
anschlagen und -schwellen fiir barrierefreies Bauen nach [3, 10]

5.2.3 Ausfiihrung des Fensterbankanschlusses und
der Fensterbank

Bei der Abdichtung des raumseitigen Eckbereichs des
Fensterbankanschlusses ist auf eine saubere wannen-
formige Ausbildung sowie auf eine gefaltete und ver-
klebte Folienecke zu achten. Bild 18 zeigt beispielhaft
den unteren Eckiibergang mit Fensterbankan-
schlussprofil mit raumseitiger Abdichtung. Das offene
Fensterbankanschlussprofil liegt vollstindig im Funkti-
onsbereich 2, wodurch keine weiteren Anforderungen
an das stirnseitig offene Profil gestellt werden.

Bild 18. Beispiel einer Ausfiihrung eines Eckiibergangs von
Dichtfolien bei einem Fensterbankanschluss nach [10]

Die Aufgabe der duBleren Fensterbank ist in erster Li-

nie, das ablaufende Oberflichenwasser von Fassade

und Fenster kontrolliert abzuleiten. In der Regel unter-
greift die Fensterbank den Blendrahmen im Bereich des

Bankanschlussprofils. Dabei muss die Anbindung an

Blendrahmen und Laibungen dicht mit geeigneten

Dichtsystemen ausgefithrt werden. Dariiber hinaus

muss die Anbindung an den Blendrahmen gleitfihig

sein. Dies kann erreicht werden, wenn die Schraubver-
bindungen mit Langléchern und Unterlegscheiben aus

Kunststoff ausgefiihrt sind.

Sollten aufgesteckte Endstiicke der Fensterbank nicht

schlagregendicht sein, so muss mit wannenformig aus-

gebildeten Dichtfolien eine zweite wasserfithrende

Ebene hergestellt werden.

Wird ein schlagregendichtes Fensterbanksystem einge-

setzt, so kann in diesem Fall auf eine Dichtfolie unter-

halb der Fensterbank verzichtet werden. Dabei sollte im

Hinblick auf die zu erwartenden Bewegungen beson-

dere Sorgfalt auf die Anschlussausbildung zum Bauteil

und zum Baukorper gelegt werden.

Fensterbanksysteme sind unter folgenden Gesichts-

punkten schlagregendicht:

— Das Fensterbanksystem ist einteilig mit gekanteten
und verschweilten seitlichen Anschliissen ausge-
fiihrt. Zu berticksichtigen ist hierbei, dass die An-
schliisse bewegungsaufnahmefihig ausgebildet wer-
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den, da Bewegung aus thermischen Lingendnderun-
gen im Anschluss zu den Mauerlaibungen stattfindet.

— Es werden aufgesteckte Endstiicke eingesetzt, bei
denen ein Priifnachweis vorliegt, wobei die Einbau-
vorgaben zu beachten sind. Die seitlichen Anschliisse
an die Mauerlaibung sind unter Beriicksichtigung
der Bewegungsaufnahmeféhigkeit der Endstiicke
auszubilden.

— Es ist nicht fachgerecht oder zuléssig, schlagregen-
dichte Endstiicke zur Fensterbank nachtriglich ab-
zudichten. Dariiber hinaus diirfen Fensterbankend-
stiicke nicht gekiirzt werden (beispielsweise, um Platz
fir Rollladenfithrungsschienen zu schaffen), weil
damit die kontrollierte Wasserabfithrung nicht mehr
gewahrleistet ist.

6 Praktische Umsetzung

Wihrend im Neubau oft auf Standardlosungen fiir die
Anschlussausbildung zurlickgegriffen werden kann, ist
im Altbau eine detaillierte Aufnahme der vorhandenen
Situation und eine detaillierte Planung fiir eine fachge-
rechte Fenstererneuerung unumganglich. Daher ist der
Ablauf von der Aufnahme der baulichen Situation bis
hin zur fachgerechten Montage beim Alt- und Neubau
unterschiedlich. Die wichtigsten Aufgaben sind im Bild
19 getrennt fiir die Montage im Neu- und Altbau dar-
gestellt.

Im Neubau sind die Besonderheiten wahrend des Auf-
mafles zu priifen. Hierbei muss ein besonderes Augen-
merk auf mogliche Toleranzen und die vorhandenen
Materialien im Anschlussbereich gelegt werden. Die
Detailausbildung, vor allem die Umsetzung und die
Einhaltung der bauphysikalischen und bauordnungs-
rechtlichen Vorgaben, sind besonders zu priifen. Hier-
bei kann in der Regel auf standardisierte Losungen
zuriickgegriffen werden, da eine breite Auswahl an Be-
festigungen und Dichtungssystemen verfligbar ist.

Im Altbau hingegen wird die Planungsaufgabe oft den
ausfithrenden Firmen tibertragen. Daher sind Vorga-
ben fiir die Anschlussausbildung nicht vorhanden. Die
Detailplanung wird zusitzlich durch Einschrinkungen
bei der Auswahl der Dichtungssysteme und Befestigun-
gen erschwert. Zusitzlich sind flankierende MalBnah-
men im Anschlussbereich zur Sicherstellung der bau-
physikalischen und bauordnungsrechtlichen Anforde-
rungen erforderlich. Erschwerend kommt hinzu, dass
fiir notwendige Berechnungen, beispielsweise Warme-
briickenberechnungen, erforderliche Daten nicht be-
kannt sind und daher abgeschitzt werden miissen. Dies
bedeutet fiir die ausfithrende Firma ein zusétzliches
Haftungsrisiko.

6.1 Energetisch optimierter Fenstereinbau
im Neubau

Die Lage des Fensters im Baukorper beeinflusst das
wirmetechnische Verhalten des Anschlusses. Der Wir-

medurchgang im Anschlussbereich des Fensters ist je
nach Bauart und Einbaulage unterschiedlich. Aus
Griinden des Wirmeschutzes ist die Lage des Fensters
bei monolithischen massiven AuBlenwandkonstruktio-
nen im mittleren Bereich zu wihlen und mit zusétzli-
cher AuBBendimmung im Bereich der Ddmmebene. Je
weiter das Fenstersystem in die Daimmebene nach au-
Ben gesetzt wird, umso geringer sind die energetischen
Verluste iiber die sich ausbildende Wérmebriicke. Bei
AuBenwandkonstruktionen mit Vorsatzschale und
Kernddmmung ist der Fenstereinbau wie bei der auflen-
geddmmten Konstruktion in der Dimmebene am giins-
tigsten, wobei das Fenstersystem bei beiden Konstruk-
tionsarten auf spezielle Konsolen aufgesetzt werden
muss.

In den Bildern 20 bis 22 sind die sich einstellenden Ten-
denzen des ldngenbezogenen Wirmedurchgangskoeffi-
zienten W fiir unterschiedliche Konstruktionsarten in
Abhingigkeit der Einbaulage dargestellt. Bei guter Pla-
nung lassen sich je nach Einbaulage die Warmeverluste
auf ein Minimum reduzieren.

6.2 Sicherstellung des Mindestwarmeschutzes
im Altbau

Fiir den Bereich der Modernisierung und Instandset-
zung im Gebédudebestand gelten, wie in [3] beschrieben,
die gleichen Grundsitze der Anschlussbildung wie im
Neubau. Die fachgerechte Umsetzung kann sich je-
doch, je nach baulicher Situation und besonderen Vor-
aussetzungen, als schwieriger und umfangreicher erwei-
sen.

Im Altbau sind besondere zusétzliche Faktoren zu be-
achten. So fiihrt eine Fenstererneuerung im Gebdude-
bestand zu einem reduzierten Luftwechsel (Infiltration)
aufgrund dichterer Fensterkonstruktionen, was einem
Anstieg der Raumluftfeuchte bedeutet.

Dartiber hinaus ist besonderes Augenmerk auf Warme-
briicken in den Anschlussbereichen zu legen, da die
warmeschutztechnische Qualitdt der Gebaudehiille
hiufig den heutigen Anforderungen an den Wirme-
schutz nicht gerecht wird. Im Zuge dessen kénnen zu-
sitzliche MaBnahmen zur Instandsetzung in Anschluss-
bereichen zur Einhaltung des Mindestwarmeschutzes
erforderlich werden. Aufgrund vorhandener Anforde-
rungen an den Denkmalschutz sollen vorhandene Ge-
gebenheiten hiaufig erhalten oder unverindert bleiben.
Bild 23 zeigt am Beispiel einer monolithischen, verputz-
ten AuBenwand grundsitzliche Einbaumdglichkeiten
bei der Fenstererneuerung im Gebidudebestand, wobei
im Idealfall die Fenstererneuerung in Verbindung mit
einer energetischen Sanierung der Gebaudehiille erfolgt
(1). Weiterhin besteht die Moglichkeit, das neue Fenster
zwischen die Putzschichten einzubauen (2), nachdem
der alte Blendrahmen herausgeschnitten wurde. Hierbei
ist vor allem bei élteren Gebduden der Mindestwarme-
schutz nach [5] zu betrachten. Sollte der Mindestwér-
meschutz nach [5] nicht gewihrleistet sein, besteht ent-
weder die Moglichkeit, im Zuge des Fensteraustauschs
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Bild 19. Ablaufdiagramm; von der Bestandsaufnahme bis zur praktischen Umsetzung
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Bild 20. Langenbezogene
Warmedurchgangskoeffizienten ¥
fiir monolithische Bauweise

die Laibungen innen und auBen mit Laibungsdimm-
steinen (3) zu erneuern oder bauliche flankierende
MaBnahmen zur Erhéhung der Oberflichentemperatu-
ren (4), wie beispielhaft in [10, 25, 26] beschrieben, um-
zusetzen.

Beim Fensteraustausch als EinzelmaBnahme ohne die
Durchfiihrung zusitzlicher DdmmmaBnahmen muss
das Hauptaugenmerk auf die Sicherstellung des Feuch-
teschutzes nach DIN 4108-2 [5] gelegt werden, da der
Wirmedurchgang durch das angrenzende Mauerwerk
und die Fensterlage die Oberflichentemperaturen im
Anschluss vom Fenster zum Baukorper derart beein-
flusst, dass es nach dem Fensterwechsel infolge redu-
zierter Infiltration zu einer Schimmelpilzbildung kom-
men kann.

Die Einhaltung des Temperaturfaktors fp; und somit
die Sicherstellung des Feuchteschutzes ist maligeblich
von der energetischen Qualitit des angrenzenden Mau-
erwerks und dessen Dicke abhéngig. Zusitzlich haben
die Bautiefe und der Warmedurchgangskoeffizient U,
des verwendeten Rahmenprofils Einfluss auf die Ober-
flachentemperatur. Unterschreitet der Temperaturfak-
tor frg einen Wert von 0,7, sind flankierende bauliche
MaBnahmen zur Sicherstellung der hygienischen Min-
destanforderungen erforderlich.

Bild 21. Langenbezogene
Warmedurchgangskoeffizienten V¥
fiir auBengedammte Bauweise

Bild 22. Langenbezogene
Warmedurchgangskoeffizienten ¥
fiir Vorsatzschale mit Kerndammung

Da in den meisten Fillen keine Angaben {iber die ener-
getische Qualitit des angrenzenden Mauerwerks vorlie-
gen, kann eine Bewertung ndaherungsweise anhand von
Pauschalwerten, beispielsweise aus den Bekanntma-
chungen zur Datenaufnahme und Datenverwendung
im Wohngebidudebestand [27], oder anhand von Wir-
mebriickenberechnungen vorgenommen werden. Zu-
sitzlich finden sich beispielsweise im Merkblatt ES.06
des Verbands Fenster + Fassade Handlungsempfehlun-
gen zur schimmelpilzfreien Teilmodernisierung mit
Fenstern. Dieses Merkblatt ermdglicht, flankierende
bauliche MaBnahmen fiir Anschlussbereiche anhand
des Baualters des Gebdudes auszuwéhlen und somit
den Feuchteschutz nach erfolgtem Fensteraustausch
bei Wohngebduden sicherzustellen.

Bei Betrachtung von zwei ausgewahlten Einbausituatio-
nen in der Laibung (Fensterlage mittig und gegen Innen-
anschlag) ist ersichtlich, dass mit zunehmender Wanddi-
cke und schlechterem Wirmeschutzniveau der angren-
zenden Wand die Oberflichentemperatur sinkt (siche
Bilder 24 und 25). Dies fiithrt dazu, dass es ab einem
bestimmten Warmedurchgangskoeffizient U der Auf3en-
wand zu einer Unterschreitung des Temperaturfaktors
fr kommt und bauliche flankierende MaB3nahmen zur
Sicherstellung des Mindestwirmeschutzes umgesetzt

Bild 23. Grundsatzliche Einbau-
maglichkeiten beim Fensterersatz
im Gebaudebestand nach [3, 10]
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Bild 24. Temperaturfaktor fg; zwischen Schnittstelle Fenster
und Baukérper in Abhangigkeit vom Warmedurchgangs-
koeffizienten U der AuBenwand, Montage mittig im Mauerwerk
nach [10, 25, 26]

werden miissen. Die Erhdhung der raumseitigen Ober-
flaichentemperatur kann durch flankierende bauliche
MaBnahmen in den Anschlussbereichen erreicht wer-
den. Flankierende MaBnahmen konnen beispielsweise
Laibungsddmmungen oder Dammzargen mit einer
Mindestdimmstoffdicke von 2 cm bei einer maximalen
Wairmeleitfahigkeit A = 0,04 W/(m-K) auf dem Bestands-
putz sein. Hierdurch kann grundsitzlich eine ausrei-
chend hohe Oberflichentemperatur sichergestellt wer-
den. Die Laibungsdimmung kann im Nachgang mit
einer Gipskartonplatte versehen werden. Alternativ
konnen auch Wirmeleitbleche oder Viertelstibe zur Er-
hohung der raumseitigen Oberflichentemperaturen Ver-
wendung finden. Hierbei ist jedoch auf eine luftdichte
Anbindung an das Mauerwerk zu achten.

Bild 25. Temperaturfaktor fy,; zwischen Schnittstelle Fenster
und Baukdrper in Abhangigkeit vom Warmedurchgangs-
koeffizienten U der AuBenwand, Montage gegen Innenanschlag
nach [10, 25, 26]

Briistungsanschliisse mit einer raumseitigen unterhalb
des Fensters thermisch getrennten Fensterbank aus
Steinzeug weisen auch bei schlechtem Wirmeschutzni-
veau der AuBenwand ausreichend hohe raumseitige
Oberflichentemperaturen auf. Obere Fensterabschliisse
unterhalb eines Betonsturzes hingegen gelten als kri-
tisch und weisen in der Regel keine ausreichend hohen
Oberflaichentemperaturen auf. Sollten in Sturzberei-
chen jedoch mindestens 2 cm dicke Putztrigerplatten
auf den Stirnseiten und/oder auf der Unterseite vor-
handen sein, sind keine zusitzlichen Sanierungsmal-
nahmen erforderlich. Bei Fachwerkhédusern ist immer
eine Innenleiste zur Sicherstellung des Feuchteschutzes
in den Anschlussbereichen vom Fenster zum Baukorper
ausreichend.

Zur Sicherstellung der Luftdichtheit kann auf die Hin-
weise des Leitfadens zur Planung und Ausfithrung der
Montage von Fenstern und Haustiiren fiir Neubau und
Renovierung [3] zurlickgegriffen werden. Die Ausle-
gung von eventuell notwendigen liiftungstechnischen
MaBnahmen kann entweder tiber DIN 1946-6 [28] oder
anhand des VFF-Merkblatts ES.05 ,,Liiftung von Woh-
nungen* [29] erfolgen.

6.3 Leitdetails fiir die Anschlussausbildung im
Neubau

In Bild 26 ist ein monolithischer Laibungsanschluss
dargestellt. Die Umsetzung der drei Funktionsebenen
erfolgt mittels Multifunktionsband, wobei die Beson-
derheit des Multifunktionsbands in der Umsetzung der
drei Ebenen Luftdichtheitsschicht, Funktionsbereich
und Wetterschutz in einem Produkt liegt. Die mecha-
nische Befestigung des Fensters muss hierbei tiber Dis-
tanzbefestigung erfolgen, da bei diesem Dichtsystem
kein Platz fiir Tragklotze innerhalb der Fuge vorhan-
den ist.

Untergriinde bzw. Pressflichen miissen weitgehend von
Verunreinigungen befreit, planparallel und eben sein. In
der Regel geniigen ein Glattstrich in der Laibung und
Fiillprofile am Rahmenriicken. Untergriinde miissen
dariiber hinaus dem Expansionsdruck des Dichtungs-
bandes ausreichend Widerstand bieten.

Bei der Fenstermontage innerhalb der Ddmmebene er-
folgt die Abdichtung mit Dichtfolie, wobei diese mit
Bewegungsschlaufe ausgefiihrt wird. Die Schlagregen-
sicherheit erfolgt mit Systemdichtleisten (mit integrier-
tem, vorkomprimiertem Fugendichtbindern) auf der
AuBenseite (sieche Bild 27). Damit ist der Fugenab-
schluss bei diesem Dichtsystem erst mit Fertigstellung
der Putzarbeiten abgeschlossen.

Die Montage des Fensters erfolgt entweder als Vor-
wandmontage oder auf speziellen Konsolen.

6.4 Leitdetails fiir die Anschlussausbildung
im Altbau

Bei monolithischem Laibungsanschluss mit Innenan-
schlag bei Ersatz des alten Fensters erfolgt die au3en-
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Bild 26. Mdgliche Ausfiihrung eines monolithischen Laibungs-
anschlusses nach [10]

und raumseitige Abdichtung mit geschlossenzelligem
Hinterfiillmaterial und spritzbarem dauerelastischen
Dichtstoff. Der Funktionsbereich wird mit PU-Schaum
ausgefillt (siche Bild 28).

Der spritzbare Fugendichtstoff kann hierbei fiir die Ab-
dichtung von Bauteilanschlussfugen auf der Raum-
und AuBenseite Verwendung finden. Fiir die Anwen-
dung im AuBenbereich sollten Dichtstoffe mit einer
zuldssigen Gesamtverformung von 25% und raumseitig
mit einer zuldssigen Gesamtverformung von 15% ver-
wendet werden. Bei dem verwendeten Dichtstoff ist
darauf zu achten, dass die Eigenschaften hinsichtlich
UV-Bestéindigkeit, Witterungsbestindigkeit, Vertrig-
lichkeit oder Haftverhalten nicht beeintrichtigt sind.
Zur Vermeidung der Dreiflankenhaftung der eingesetz-
ten Fugendichtstoffe erfolgt der Einsatz eines geschlos-
senzelligen Hinterfiillmaterials.

Bei einem monolithischen stumpfen Laibungsanschluss
erfolgt die raumseitige Abdichtung ebenfalls mit ge-

Bild 28. Mégliche Ausfiihrung eines monolithischen Laibungs-
anschlusses gegen Innenanschlag nach [10]

Bild 27. Mégliche Ausfiihrung eines Laibungsanschlusses mit
auBenseitiger Dammung; Fensterlage innerhalb der Démmebene
nach [10]

schlossenzelligem Hinterfiillmaterial und spritzbarem
dauerelastischen Dichtstoff. Auf der AuBenseite kann
zur Sicherstellung des Schlagregenschutzes eine Verleis-
tung mit integriertem impragniertem Fugendichtungs-
band verwendet werden. Hierbei handelt es sich in der
Regel um ein vorkomprimiertes Dichtungsband, wel-
ches als Trigermaterial einen impréignierten Schaum
verwendet. Die Unterscheidung erfolgt gemal} ihren
Eigenschaften und ihrem Anwendungsbereich in Bean-
spruchungsgruppen (BG). Binder der BG 1 werden fiir
die ungeschiitzte Aulenanwendung eingesetzt. Diese
sind bis zu einem Differenzdruck von mindestens
600 Pa schlagregendicht. Biander der BG 2 sind eben-
falls fiir die AuBlenanwendung bestimmt. Allerdings
diirfen diese nur weitgehend abgedeckt vor direkter Be-
witterung, beispielsweise wie in Bild 29 dargestellt, in
Verbindung mit einer Verleistung eingebaut werden.
Diese Béander dichten die Anschlussfuge gegen Schlag-
regen bis zu mindestens 300 Pa ab.

Bild 29. Mégliche Ausfiihrung eines stumpfen monolithischen
Laibungsanschlusses nach [10]
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7 Anforderungen an die
mechanische Befestigung:
Einfiihrung — Definition ,Fenster”

Unter einem Fenster ist nach der ,,Begriffsnorm® DIN
EN 12519 [30] ein Bauteil zu verstehen, das in eine Off-
nung einer Wand bzw. einer geneigten Dachfliche mon-
tiert und zur Belichtung und gegebenenfalls zur Beliif-
tung verwendet wird.

Es wird dabei nach den in den Bildern 30 bis 33 darge-
stellten Fenstervarianten unterschieden.

Bei der Begriffsdefinition stellt sich fiir die Planung der
Befestigung immer wieder die Frage nach der Abgren-
zung zwischen einem Fenster und einer Fassade bzw.
wo das Fenster endet und ab welcher GrofB3e es sich um

Bild 30. Fenster in Fassadendffnung bzw. vor der Fassade [3]

Bild 31. Fenster in horizontaler Offnung [3]

Bild 32. Fenster in
vertikaler Offnung [3]

eine ,,Fassade™ handelt. Bis zum Jahr 2006 gab es hier
(durch entsprechende ,,Interpretation des Anwenders*)
eine relativ eindeutige Regelung. Nach DIN 18056:1966
,Fensterwinde, Bemessung und Ausfithrung® waren
. Fensterwdnde® mit einer Fliche = 9 m? und einer
Lange der kiirzesten Seite = 2 m zu bemessen und ,, das
Traggerippe der Fensterwand [...] in den umgebenden
Bauteilen sicher zu verankern”. Diese Formulierung
wurde vom Anwender in der Praxis so interpretiert,
dass ab dieser Fenstergroe im Prinzip immer zugelas-
sene Befestiger zu verwenden waren. Auf eine Darstel-
lung dieser Zulassungsregelungen wird an dieser Stelle
verzichtet und auf die einschldgige Literatur, z. B. [33],
verwiesen. Mit der Einfithrung von DIN EN
14351-1:2006-07 ,,Fenster und Tiiren — Produktnorm*
wurde jedoch DIN 18056 zuriickgezogen. Dies bedeu-
tet, dass neue aktuelle Ansitze zur Befestigung erfor-
derlich werden; diese Ansétze werden in diesem Teil des
Beitrags ausfiihrlich behandelt.

8 Regelwerke

Nachfolgend werden einige wichtige Regelwerke im Be-
reich der Fenster — mit direktem Bezug zur Befestigung
der Fenster — vorgestellt, ein Anspruch auf Vollstdndig-
keit besteht nicht.

8.1 Allgemeine Anforderungen an die
Diibeltechnik

In verschiedenen Literaturquellen wird im Detail auf
die Grundlagen und Regelungen der allgemeinen
Diibeltechnik eingegangen (vgl. [32, 33] usw.). Diese
Veroffentlichungen beschéftigen sich im Schwerpunkt
mit den geltenden Zulassungen bzw. dem Zulassungs-
verfahren und den entsprechenden Bemessungsregeln.
Dass es fiir Diibel Zulassungen gibt, zeigt, dass es sich
fiir den dort beschriebenen Anwendungsfall um nicht
geregelte Bauprodukte im Sinne von § 17 Abs. 3 Satz 1
der Musterbauordnung (MBO) handelt. Wesentliche
Abweichungen von den in den Zulassungen der Befes-
tigungsmittel getroffenen Bestimmungen verursachen
im Geltungsbereich der Landesbauordnungen im All-
gemeinen die Notwendigkeit eines neuen bzw. erweiter-
ten Verwendbarkeitsnachweises (z.B. einer Zustim-
mung im Einzelfall oder einer erweiterten Zulassung).
Bei der Befestigung von Fenstern wird in der Praxis
oftmals ohne entsprechenden neuen bauaufsichtlichen
Verwendbarkeitsnachweis (z. B. Zustimmung im Einzel-
fall) wesentlich von den Zulassungen abgewichen. Die-
ses Vorgehen ist dann baurechtlich nicht zu beanstan-
den, wenn die in den nachfolgenden Abschnitten ge-
schilderte Vorgehensweise eingehalten wird. Aus Sicht
der Autoren handelt es sich hierbei um anerkannte
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 entsprechend ange-
wendet werden, weil sich diese Regelungen im prakti-
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schen Baualltag bewihrt haben. Fir Fenster sollen
diese Regelwerke nachfolgend vorgestellt werden.

Im Bereich der einbruchhemmenden Fenstermontage
werden vor allem durch die mechanischen Angriffe auf
die Befestigungsmittel, wie diese bei der Priifung von
einbruchhemmenden Systemen aus Untergrund, Befes-
tiger und Fenster vorkommen, extreme Anforderungen
an die Befestigung gestellt. Diese kdnnen beispielsweise
ebenfalls nicht iiber eine Zulassung abgedeckt werden.
Hier konnen nur Versuchserfahrungen dazu beitragen,
die Befestigungsaufgabe zu 16sen. Aus diesem Grund
werden Versuche zur Befestigung von einbruchhem-
menden Fenstern in den Widerstandsklassen WK 2 und
WK 3 und erste praktische Erfahrungen mit den Befes-
tigungen von Fenstern mit einbruchhemmenden Eigen-
schaften in der Widerstandklasse RC 2 nach der neuen
Normenreihe DIN EN 1627 bis DIN EN 1630 vom
September 2011 bzw. Mérz 2016 (vgl. [34-37]) vorge-
stellt. In diesem Bereich gibt es bisher keine allgemein-
giiltigen Regelungen, wie diese Befestigungen ausge-
fithrt werden konnen.

8.2 Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der
Montage von Fenstern und Haustiiren

Bereits in Abschnitt 2 wurde der ,,Leitfaden zur Pla-
nung und Ausfithrung der Montage von Fenstern und
Haustiiren* [3] als wichtiges Standardwerk immer wie-
der herangezogen. Die bauphysikalischen Anforderun-
gen an die Fenstermontage waren historisch auch das
Hauptthema in diesem Leitfaden. Erst mit der Ausgabe
aus dem Jahre 2010 [38] wurde die Befestigung von
Fenstern am Verankerungsgrund umfangreich aufge-
griffen. Die wichtigste Neuerung aus der Auflage von
2014 ist die Einteilung der Montagesituation in drei
Hauptbereiche (Bild 33).

Befestigung von Fenstern und AuBentiiren nach [3]
Standardfall ‘ Sonderfall 1 ‘ Sonderfall 2

Bild 33. Aufteilung der Befestigung in drei Falle

Die Aufteilung Standardfall und Sonderfall 1 wurde
hauptsdchlich aufgrund der Unterschiede in den Veran-
kerungsgriinden und den Fensterelementen selbst vor-
genommen. Gerade bei den Verankerungsgriinden ha-
ben sich in den letzten Jahren groBe Verdnderungen in
Bezug auf die vorhandene Druckfestigkeit und Roh-
dichte ergeben. Die detaillierte Darstellung der drei
Fille erfolgt in den nachfolgenden Abschnitten.

8.2.1 Standardfall

Der Standardfall beinhaltet die Montagesituationen, zu
denen im Handwerk ausreichende Erfahrungen iiber
viele Jahre vorhanden sind, d. h. bei den Situationen, bei
denen durch die Einhaltung der bekannten allgemein-
giiltigen Regeln der Technik eine dauerhafte und sichere
Befestigung der Fenster gewihrleistet werden kann.

Dazu gehort vor allem, dass tragfahiges Mauerwerk
beziiglich der Befestigung vorhanden ist. Als Entschei-
dungsmoglichkeit, ob tragfihiges Mauerwerk vorliegt
oder nicht, kann Tabelle NA.2 ,,Zuordnung der Wider-
standsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu
Massivwanden® aus dem nationalen Vorwort von DIN
EN 1627 [34] herangezogen werden (vgl. Abschnitt 16
bzw. Tabelle 42). Zusitzlich zu den in der Tabelle ge-
nannten Untergriinden, kdnnen auch Porenbeton der
Festigkeitsklasse 4 N/mm? und Holz als tragfihiger
Untergrund nach DIN EN 1627 verstanden werden.
Damit nach den Vorgaben des Standardfalls montiert
werden kann, sind neben den Randbedingungen zum
Verankerungsgrund auch nachfolgende Randbedin-
gungen zu den Fensterelementen selbst einzuhalten:
— max. 2 Fliigel mit einer Fliigelfliche < 2,2 m?,
— Fligelformat b/h < 1,
— geforderte Windwiderstandsklasse < B3/B4 (vgl. Ab-
schnitt 10.1).

8.2.2 Sonderfall 1

In den Sonderfall 1 sind folgende Montagesituationen

einzuordnen:

— Mauerwerk mit geringer Tragféhigkeit beztiglich der
Befestigung,

— Montage auBlerhalb der Mauerlaibung (Vorwand-
montage mit Konsolen, Winkeln oder Zargen, vgl.
Abschnitt 15),

— UbergréBen (abweichend vom Standardfall),

— Berticksichtigung vertikaler Nutzlasten (Klassen 1
bis 4 nach DIN EN 13115 [39], vgl. Abschnitt 10.3).

Nach [44] (vgl. auch Abschnitt 8.7) kann eine Bewer-

tung des Sonderfalls 1 bei neuen Befestigungssituatio-

nen wie Befestigungssystemen und/oder Verankerungs-
grilnden mit einem Bauteilversuch erfolgen (vgl. Ab-
schnitt 10). Wenn zu diesen Punkten keine Erfahrungen
vorliegen, dann ist geméB [3] eine statische Bemessung
zu empfehlen. Dazu sind die Tragfahigkeiten der Befes-
tigungssysteme erforderlich, die z. B. nach [44] ermittelt
werden konnen (vgl. auch Abschnitt 8.7). Die einzelnen

Punkte werden in den nachfolgenden Abschnitten um-

fangreich erldutert.

8.2.3 Sonderfall 2

In den Sonderfall 2 werden alle Anwendungen von Be-

festigungen von Fenstern und Tiiren einsortiert, an die

weitere z.B. bauaufsichtliche Anforderungen gestellt

werden; dazu gehdren

— die Befestigung von absturzsichernden Verglasungen
(statischer Nachweis, vgl. Abschnitt 14),

— der Einbau von einbruchhemmenden Elementen
(Priifnachweis, vgl. Abschnitt 16),

— Brandschutztiiren (Verwendbarkeitsnachweis — Zu-
lassung) und

— der Fenstereinbau im Hochhausbereich; entspre-
chend den Landesbauordnungen werden Gebdude
meist als Hochhduser bezeichnet, wenn sich der
FuBboden mindestens eines Aufenthaltsraums mehr
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als 22 m tiber der fiir das Aufstellen von Feuerwehr-
fahrzeugen notwendigen Fliche befindet (max. Ret-
tungshohe von Drehleitern).

8.2.4 Korrosionsschutz

Eine weitere wichtige Darstellung betrifft die Dauerhaf-
tigkeit bzw. den Korrosionsschutz. Im Bereich der all-
gemeinen Diibeltechnik ist die Materialauswahl relativ
einfach (vgl. [33]). Im trockenen Innenbereich geniigt
galvanisch verzinkter Stahl und im AuBBenbereich oder
in Feuchtrdumen kommt nichtrostender Stahl der Min-
destgiite (umgangssprachlich) ,,A4“ zum Einsatz. Fiir
besonders aggressive Umgebungen gibt es noch hoch
korrosionsbesténdige Stihle, die z.B. in Schwimmbé-
dern oder im Kiistenbereich eingesetzt werden.
Als Besonderheit bei der Befestigung von Fenstern bzw.
AuBentiiren erfolgt hier jedoch die Montage in der Re-
gel in der Fenster-/Tirlaibung und damit im ,,Zwi-
schenbereich* zwischen Aullen- und Innenklima. Unter
den Voraussetzungen, dass
— die Befestigung im Funktionsbereich der Anschluss-
fuge zwischen Fenster und Wand erfolgt,
— keine hohen chemischen Belastungen vorliegen,
— keine nennenswerte Tauwasserbelastung und
— eine raum- und auflenseitige Abdichtung vorhanden
sind,
konnen verzinkte, d.h. beispielsweise galvanisch oder
feuerverzinkte, Stiahle fiir die Befestigungselemente
eingesetzt werden [3]. Bei hoheren chemischen Belas-
tungen bzw. Befestigungen im Auflenbereich sind
nichtrostende Stdhle bzw. hochkorrosionsbestandige
Stihle fiir die Befestigung erforderlich. Eine Entschei-
dungshilfe fiir die Auswahl des richtigen Materials fiir
die Befestigungsmittel bietet beispielsweise die allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung fiir nichtrostende
Stahle [45].

83 Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fiir Bauleistungen

Eine wichtige ,,Grundlage“ zur Befestigung von Fens-
tern ist z.B. DIN 18355:2016-09 (VOB Vergabe- und
Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allge-
meine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistun-
gen (ATV) — Tischlerarbeiten), die fiir ,,das Herstellen
und Einbauen von Bauteilen aus Holz und Kunststoff,
z. B. Tiiren, Tore, Fenster und Fensterelemente™ u.a. gilt.
Dort findet sich zur Befestigung der Hinwesis: ,, Bauteile
sind so zu befestigen, dass die Krdfte sicher in den Bau-
korper iibertragen und Bewegungen aus den Bauteilen
aufgenommen werden". Des Weiteren heil3t es: ,, Befesti-
gungselemente miissen korrosionsgeschiitzt sein®. Ge-
naue Angaben werden jedoch nicht gemacht. Eine dhn-
liche Formulierung findet sich beispielsweise auch in
der DIN 18360:2016-09 (VOB Vergabe- und Vertrags-
ordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Tech-
nische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
— Metallbauarbeiten). Damit gehort aber eine dauer-

hafte und gebrauchstaugliche Befestigung zu jeder
Fenstermontage dazu.

8.4 Normenreihe DIN 18008 ,Glas im Bauwesen”
8.4.1 Allgemeines

Im Jahre 2015 wurde die Normenreihe DIN 18008
,,Glas im Bauwesen — Bemessungs- und Konstruktions-
regeln® bauaufsichtlich eingefithrt. Damit ist diese
Normenreihe das baurechtlich maBgebliche Papier zum
Umgang mit Glas im Bauwesen geworden. Drei Teile
der bisher insgesamt 6-teiligen Norm enthalten Hin-
weise flir die Befestigung von den in Abschnitt 7.1 de-
finierten Fenstern:
DIN 18008-1:2010-12  Teil 1: Begriffe und allgemeine
Grundlagen

Teil 2: Linienformig gelagerte
Verglasungen

Teil 4: Zusatzanforderungen an
absturzsichernde Verglasungen

DIN 18008-2:2010-12

DIN 18008-4:2013-07

8.4.2 DIN 18008, Teil 1 und Teil 2:

Linienformig gelagerte Verglasungen

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

., Nur durch Wind, Eigengewicht und klimatische Einwir-
kungen belastete, allseitig linienformig gelagerte Verti-
kalverglasungen aus Zwei- oder Dreischeiben-Isolierglas
diirfen fiir Einbauhdhen bis 20 m iiber Geldnde bei nor-
malen Produktions- und Einbaubedingungen der Isolier-
verglasungen, d.h. DIN 18008-1:2010-12, Tuabelle 3 ist
anwendbar, ohne weiteren Nachweis bei Einhaltung der
nachfolgenden Bedingungen verwendet werden:

— Glaserzeugnis: Floatglas, TVG, ESGIESG-H oder
VSG aus den vorgenannten Glasarten

— Fliiche: < 1,6 m?
— Scheibendicke: > 4 mm
— Differenz der Scheibendicken: >4 mm
— Scheibenzwischenraum: < 16 mm

— Charakteristischer Wert der Windlast: < 0,8 kNIm**

Es ist jedoch in diesem Bereich zu empfehlen, dass nur
dann auf eine Bemessung der Befestiger verzichtet
wird, wenn Befestiger fiir die Montage der Fenster ein-
gesetzt werden, die bereits in einem entsprechend ver-
gleichbaren System aus Fenster, Befestiger und Veran-
kerungsgrund erfolgreich gepriift wurden. Eine detail-
lierte Beschreibung dieser Priifungen erfolgt ab
Abschnitt 10.

Ist fiir die Verglasung eines Fensters ein Standsicher-
heitsnachweis erforderlich, so ist die Weiterleitung
der zu verankernden Lasten im tragenden Veran-
kerungsgrund (Bauteil) nachzuweisen. Gemal3 DIN
18008-1:2010-12, Abschnitt 8.1.1, gilt:
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., Fiir die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkonstruk-
tion, Befestigung am Gebdude, usw. gelten die einschligi-
gen technischen Regeln.”

Der bereits mehrfach genannte Leitfaden [3] — der auch
im Folgenden immer wieder Erwdhnung findet — kann
als eine solche ,,einschldgige technische Regel* verstan-
den werden. Ergdnzend zu diesem Leitfaden wurde
vom Institut fiir Fenstertechnik e.V. in Rosenheim die
Hift-Richtlinie MO-02/1 Verfahren zur Ermittlung der
Gebrauchstauglichkeit von Befestigungssystemen* ver-
offentlicht (Bild 40 bzw. [44]); diese Richtlinie wird in
Abschnitt 8.7 vorgestellt.

8.4.3 DIN 18008, Teil 4 — Regelungen fiir
absturzsichernde Verglasungen

Auf die Regelungen fiir absturzsichernde Verglasungen
wird ausfiihrlich in Abschnitt 14 eingegangen, daher wird
an dieser Stelle auf weitere Informationen verzichtet.

8.5 Produktnorm DIN EN 14351-1:2010-08

Die seit Februar 2010 harmonisierte Produktnorm
DIN EN 14351-1:2010-08 [2] ,,Fenster und AuB3entiiren
— Produktnorm® regelt in Kombination mit der
EU-Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO, [46]) u.a.
die Anforderungen an das Inverkehrbringen bzw. die
Handelbarkeit sowie die Bereitstellung von Produkten.
Als Grundlage zur Ermittlung der Anforderungen, die
eine Fensterbefestigung erfiillen muss, kann DIN EN
14351-1 jedoch herangezogen werden. Diese Produkt-
norm fiir Fenster und AuBentiiren enthélt zwar keine
konkretisierenden Anforderungen an die Befestigung,
sondern beschreibt nur die Leistungseigenschaften die-
ser Bauteile fiir deren Handelbarkeit, es ist aber einfach
nachvollziehbar, dass die Leistungseigenschaften an ein
Fenster auch vom Gesamtsystem aus Verankerungs-
grund, Befestiger und Fenster erfiillt werden miissen.
Im Rahmen der Fensterpriifung nach dieser Produkt-
norm werden die Elemente in der Regel in starre Stahl-
bzw. Holzrahmen eingebaut und die Versuche nicht im
realistischen Montagefall (beispielsweise montiert in
Mauerwerk) durchgefiihrt (Bild 34).

In bereits durchgefiihrten Versuchen zeigen sich jedoch
deutliche Unterschiede bei einer Montage in einem
tragfahigen Untergrund wie beispielsweise Beton oder

Bild 34. Fenster zur Priifung in starrem Stahl- oder Holzrahmen
montiert

Kalksandvollsteinen oder in pordsen Untergriinden wie

beispielsweise Ziegeln mit hohen Anforderungen an die

Wirmedammung oder Porenbeton. Im Einzelnen er-

folgt im Rahmen der Priifung — zur CE-Kennzeichnung

bzw. zum Nachweis zusitzlicher Eigenschaften — eine

entsprechende Einordnung und Klassifizierung nach

den folgenden Merkmalen und Eigenschaften:

1) Priifungen im Rahmen der CE-Kennzeichnung

— Widerstandsfahigkeit bei Windlast: DIN EN 12210
[49]

— Schlagregendichtheit: DIN EN 12208 [48]

— Luftdurchléssigkeit: DIN EN 12207 [47]

— Tragfihigkeit von Sicherheitsvorrichtungen: DIN
EN 14351-1 [2]

2) Nachweis von zusitzlichen Eigenschaften, z.B. im
Rahmen der RAL-Giitesicherung

— Bedienkrifte: DIN EN 13115 [39]

Mechanische Festigkeit: DIN EN 13115

Dauerfunktion: DIN EN 12400 [50]

Differenzklimaverhalten: DIN EN 13420 [52]

— StoBfestigkeit: DIN EN 13049 [51]

Zu den Merkmalen, die ein Fenster erfiillen muss, siche

Abschnitt 8.6.2.

Mit Einfithrung der EU-BauPVO [46] wurde aulerdem

die sogenannte ,,Leistungserklarung™ (Bild 36) ver-

pflichtend. Nach Art. 6 Abs. 1 BauPVO gibt die Leis-

tungserkldrung , die Leistung von Bauprodukten in Be-

zug auf die wesentlichen Merkmale dieser Produkte ge-

mdfS den einschligigen harmonisierten technischen

Spezifikationen an”. Im Falle eines Fensters wire DIN

EN 14351 [2] die harmonisierte technische Spezifika-

tion, d.h. mit wenigen Ausnahmen gehort zu jedem

Fenster neben der CE-Kennzeichnung (Bild 35) auch

eine Leistungserkldarung.

In der Leistungserkldrung werden beispielsweise die be-

reits genannten Eigenschaften eines Fensters (z. B. Wi-

derstandsfahigkeit bei Windlast, Schlagregendichtheit

usw.) dokumentiert.

Die wichtigsten Leistungsmerkmale aus dieser Pro-

duktnorm werden weiterhin in Abschnitt 10 im direk-

ten Zusammenhang mit durchgefiihrten Priifungen im

Detail beschrieben, weshalb an dieser Stelle auf eine

detaillierte Darstellung verzichtet wird.

Bild 35. Beispiel fiir die CE-Kennzeichnung eines Fensters
mittels Etikett (Fa. al bohn Fenster-Systeme GmbH)
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Bild 36. Beispiel einer Leistungserklarung fiir die Fenster eines Objektes (Fa. al bohn Fenster-Systeme GmbH)

8.6 DIN 18055: Anforderungen und
Empfehlungen an Fenster und AuBentiiren

Fiir die Ermittlung der Lasten, die auf die Befestigung
eines Fensters wirken, steht als wichtigste Grundlage
DIN 18055:2014-11 [53] zur Verfiigung. Basis fiir diese
Fassung der Norm ist die in Abschnitt 8.5 vorgestellte
Produktnorm DIN EN 14351-1 [2]. Diese Produkt-
norm enthélt, wie bereits ausgefiihrt, nur die Leistungs-
merkmale eines Fensters fiir dessen freie Handelbarkeit
im europdischen Wirtschaftsraum, aber keine Regelun-
gen Uber die Verwendung der Produkte und die sich
daraus ergebenden Anforderungen an die konkrete
(Ein-)Bausituation. Sie gibt ebenfalls keine Mindestvor-
gaben fiir den Einsatz von bestimmten Merkmalen oder
Klassen vor. Dieser Regelungsbereich ist den einzelnen
Mitgliedsstaaten der Européischen Union vorbehalten.
Damit entsteht fiir die Praxis die Frage, ob und welche
Merkmale in einer bestimmten baulichen Situation
iiberhaupt erforderlich oder gewiinscht sind und welche
Klasse oder Ausprigung dann objektspezifisch auszu-
schreiben, also umzusetzen ist.

Um die Produktnorm DIN EN 14351-1 in der Praxis
verstehen und anwenden zu koénnen, wurden DIN
18055:1981-10 und anschlieBend auch der Entwurf
DIN 18055:2010-10 umfangreich {iberarbeitet. Die
nachfolgenden Ausfithrungen zum aktuellen Stand von
DIN 18055 wurden teilweise [40] entnommen.

8.6.1

DIN 18055 [53] ist kein eigenstéindiges, neue Sachver-
halte beschreibendes Regelwerk, sondern — als ,,natio-
nale Verbindung® zwischen den Leistungsmerkmalen
von DIN EN 14351-1 [2] und der baulichen Praxis —

Allgemeines

eine ,,Auswahlhilfe” zur Ermittlung objektspezifischer
Eigenschaften fiir Fenster und Tiiren. Sie hilft Planern,
Bauherren und Ausfithrenden (auf der Basis der beste-
henden Regeln), das technisch richtige Produkt auszu-
wihlen, auszuschreiben und einzubauen. Der Anwen-
der soll durch Aufarbeitung, Kommentierung und Bei-
spiele zu den in der Produktnorm (DIN EN 14351-1)
genannten Merkmalen in die Lage versetzt werden,
diese richtig anzuwenden. Der Planer eines Objekts
kann und muss nun die fiir sein individuelles Bauwerk
geltenden und erforderlichen oder auch gewiinschten
Anforderungen ermitteln; dabei sind fiir das einzelne
Bauwerk einzelne Leistungsmerkmale, z.B. Anforde-
rungen an die Widerstandsfahigkeit bei Windlast, zwin-
gend zu erfiillen (vgl. Abschnitt 8.6.2.1), wihrend an-
dere wie beispielsweise die Bedienkrifte unter die Rub-
rik ,,zusétzlicher Komfort“ fallen (vgl. Abschnitt 10.2).
Damit findet eine Verkniipfung der im CE-Zeichen er-
klarten Leistungseigenschaften mit der konkreten bau-
lichen Situation statt. Die Anforderungen, also der
konkrete bauliche Bedarf, ergeben sich aus der Einbau-
situation, z.B. durch die regionale Lage, die Geldnde-
kategorie, die Gebdudegeometrie, die Gebaudehohe
und auch durch staatliche Vorgaben oder Kundenwiin-
sche. Die Bezichung zur Produktnorm (DIN EN
14351-1) wird durch einen Verweis auf die dort enthal-
tenen Tabellen mit Leistungsmerkmalen hergestellt, in
deren Reihenfolge auch die aktuelle Fassung von DIN
18055 gegliedert ist.

Uber diese Norm und die darin enthaltene Festlegung
der fiir das lokale Bauobjekt beispielswiese notwendi-
gen Klassifizierung der Windlast konnen damit auch
die entsprechenden Festlegungen fiir die Befestigung
der Fenster getroffen werden, d.h. es kann damit eben-
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falls ermittelt werden, welche Anforderungen an die
Befestigung der Fenster fiir das lokale Bauobjekt ge-
stellt werden miissen. Allgemein sagt DIN 18055, Ab-
satz 3.1 Folgendes zur Anbindung bzw. Befestigung der
Fenster:

., Das Fenster schliefit eine Offnung in der Wand bzw. der
Gebdudehiille. Das Fenster muss an mindestens zwei ge-
geniiberliegenden Seiten an eine tragende Struktur sicher
angebunden werden. Nach bauaufsichtlicher Definition
gilt eine Neigung bis einschliefilich 10° zur Senkrechten
als vertikal. *

Weitere Ausfithrungen zu DIN 18055 enthélt [41].

8.6.2 Merkmale, die ein Fenster erfiillen muss
8.6.2.1 Widerstandsfahigkeit 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 abhéngig von

— Gebdudehohe,

— Gebdudelage (Windzone, Gelindekategorie) und

— Gebidudeform.

Speziell die Normen zur Ermittlung der objektspezi-
fisch anzusetzenden Windlast sind zuletzt einem sehr
deutlichen Wandel hinsichtlich des Aufwands zur Er-
mittlung als auch der Hohe der anzusetzenden Lasten
unterworfen. Uber Jahrzehnte hinweg gab es in
Deutschland mit DIN 18056:1966-06 ,,Fensterwéinde*
und DIN 1055-4:1986-08 ,,Lastannahmen fir Bauten
— Windlasten* bauaufsichtlich eingefiihrte Normen mit
sehr tibersichtlichen Angaben von Windlasten. Diese
sind in Tabelle 9 aufgefiihrt.

Tabelle 9. Windlasten nach ,alter” DIN 1055-4:1986-08 und
DIN 18056:1966

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

Am 1. Juli 2012 wurde die neue europiische Windlast-

norm

— DINEN 1991-1-4:2010-12 ,,Eurocode 1: Einwirkun-
gen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwir-
kungen — Windlasten“ [42] mit dem nationalen An-
hang

— DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 ,,Nationaler Anhang
— National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Ein-
wirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten® [43]

bauaufsichtlich eingefiihrt.

Nach dieser Norm erfolgt die Ermittlung der Bemes-

sungswindlast fiir den Standsicherheitsnachweis eines

Gebidudes wie folgt:

Bild 37. Windzonenkarte (Quelle: Firma Wienerberger GmbH)

— Entscheidung: Anwendung des vereinfachten Ver-
fahrens (NA.B.3.2; Gebdudehdhe bis 25 m und Bau-
werksstandort bis 800 m tiber NN) oder Anwendung
des genauen Verfahrens (NA.B.3.3)

— Aus dem Standort, der Windzone (vgl. Bild 37) und
der Gelandekategorie ergibt sich der Geschwindig-
keitsdruck.

— Dieser Druck ist je nach Lasteinzugsfliche mit dem
AuBendruckbeiwert ¢, zu multiplizieren, womit
man als Ergebnis Winddruck (in der Lasteinzugsfla-
che D) bzw. Windsog (in den anderen Lasteinzugs-
flachen) erhalt.

Auf Grundlage von DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12

mussten die noch im Entwurf der DIN 18055:2010-10

ausgewiesenen Windlasten deutlich erhoht werden, da

die Windlasten, die auf ein Fenster wirken, genauso grof3
sind wie die Windlasten, die auf das Gesamtgebdude
wirken, in dem das Fenster eingebaut ist. Einen Vergleich
der ,,Windlasten alt“ (E DIN 18055:2010-10) und

,» Windlasten aktuell” (DIN 18055:2014-11 [53]) und der

damit verbundenen Hoher-Klassifizierung gemafs DIN

EN 14351-1 [2] ermdglichen die Tabellen 10 und 11.

Reichte beispielsweise fiir ein Einfamilienhaus, Hohe

< 10 m, Lage im Binnenland, Windzone 1 nach E DIN

18055:2010-10 (,,alt*) ein Fenster mit der Windwider-

standsklasse B1 aus (vgl. Markierung in Tabelle 10), so

muss das Fenster in gleicher Einbaulage nach DIN
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Tabelle 10. Auszug aus E DIN 18055:2010-10 (,alt”), Tabelle
A.1 — Beanspruchungsklassen fiir Fenster — Gelandekategorie
Binnenland

Fenster- | Wind- | Klassifizierung Wind
Einbau- | zone Coe,10
hohe wz fiir Gebaude-
Mitte | Rand
0,8 1,4
<10m Bemessungswindlast 0,40 0,70
! Klasse Windwiderstand | B 1 B2
5 Bemessungswindlast 0,52 0,91
Klasse Windwiderstand | B 2 B3
Bemessungswindlast 064 |1,12
’ Klasse Windwiderstand | B 2 B3
4 Bemessungswindlast 0,76 1,33
Klasse Windwiderstand | B 2 B4
Uber Bemessungswindlast 0,52 0,91
10mbis | ! Klasse Windwiderstand | B 2 B3
18m Bemessungswindlast 0,64 1.12
2 Klasse Windwiderstand | B 2 B3
3 Bemessungswindlast 0,76 1,33
Klasse Windwiderstand | B 2 B4
4 Bemessungswindlast 0,92 1,61
Klasse Windwiderstand | B 3 B5
Uber Bemessungswindlast 0,60 1,05
18 m bis | Klasse Windwiderstand | B 2 B3
2m 5 Bemessungswindlast 0,72 1,26
Klasse Windwiderstand | B 2 B4
3 Bemessungswindlast 0,88 1,543
Klasse Windwiderstand | B 3 B4
A Bemessungswindlast 1,04 1,82
Klasse Windwiderstand | B 3 B5

18055:2014-11 (,,aktuell®) jetzt B2 (vgl. Markierung in
Tabelle 11) klassifiziert sein. Die hohere Windlast auf
das Fenster selbst bedeutet natiirlich auch fiir die Be-
festigung des Fensters, dass hier hohere Lasten bei der
Auslegung der Verankerungen beriicksichtigt werden
miissen.

DIN 18055:2014-11 [53] verweist in Anhang A, Ab-
schnitt A.3 fiir die Herleitung der Bemessungswindlast
fiir den Standsicherheitsnachweis eines Gebaudes auf
DIN EN 1991-1-4 [42] und DIN EN 1991-1-4/NA [43]
auf das im Anhang NA.B, Abschnitt NA.B.3.2 darge-
stellte vereinfachte Verfahren. In Abhédngigkeit vom
Standsicherheitsnachweis des Gebdudes, speziell der
Bemessungswindlast, ergeben sich dann die Anforde-
rungen an die Widerstandsfihigkeit bei Windlast.

Die Hohe des bei der Dimensionierung von Pfosten
und Riegeln oder nicht direkt am Bauwerk zu befesti-

genden Rahmenteilen anzusetzenden Staudrucks kann
damit fiir den Regelfall bis 25 m Gebaudehohe DIN
EN 1991-1-4/NA, Anhang NA.B, Tabelle NA.B.3 ent-
nommen werden (vgl. auch Tabelle 12). Die Werte lie-
gen zwischen 0,5 und 1,55 kN/m? und miissen noch mit
dem gebdudeabhéngigen AuBendruckbeiwert c,, multi-
pliziert werden. Es ist weiterhin zu beachten, dass DIN
18055:2010-10 (,,alt) die Windlasten fiir die jeweilige
Einbauhohe der Fenster angibt, widhrend DIN
18055:2014-11 (,,aktuell), Abschnitt 3.4 jetzt die
Windlasten in Abhdngigkeit der Gebdaudehdhe bis zum
Dachfirst ausweist (vgl. Bild 38).

a) b)

Bild 38. a) Einbauhohe nach DIN 18055:2010-10 und
b) Gebaudehche nach DIN 18055:2014-11

Fiir die Rand- bzw. Eckbereiche von Gebiduden sind
hohere Faktoren als fiir die Gebaudemitte anzusetzen.
Im Eck- und Randbereich miissen die Windlasten er-

Bild 39. Definition von Rand- und Mittenbereich nach
DIN 18055:2014-11
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hoht werden. Fiir die in der Norm dargestellten Bei-
spiele wurde der entsprechende hochste ¢, ,-Wert von
—1,7 angesetzt. Damit sind alle vorkommenden Ver-
héltnisse von Breite zu Hohe des Gebdudes erfasst. Der
Randbereich ist vereinfachend fiir alle Seiten definiert
als 1/5 der Breite des Gebédudes (vgl. Bild 39).

Durch eine genaue Berechnung des realen Bauobjekts
nach den genannten Normen konnen sich giinstigere
Verhiltnisse durch kleinere c,.-Werte ergeben, was ge-
wisse Vorteile haben kann. Fiir die Dimensionierung
von Pfosten und Riegeln oder auch von freien Blend-

rahmenteilen wird in den Tabellen der DIN
18055:2014-11 (,,aktuell), Anhang A, Abschnitt A.3
eine Windlast zur statischen Bemessung angegeben.

8.6.2.2  Schlagregendichtheit und

Luftdurchlassigkeit

Die Bereiche Schlagregendichtheit und Luftdurchlas-
sigkeit sind durch die jeweiligen Abdichtungssysteme
zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk abzudecken
und wurden bereits ab Abschnitt 2 erlautert, weshalb

Tabelle 11. Umformatierter Auszug aus DIN 18055:2014—11 (,.aktuell”), Anhang A, A.3, Tabelle A.1 — Beanspruchungsklassen

fir Fenster — Gelandekategorie Binnenland

Gebaudehche Windzone | Klassifizierung Mitte Rand
wz

<10m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,50 0,50
Winddruck in kN/m? e = 1,0/1,0 0,50 0,50
Windsog in kN/m? Cor = —1,11-1,7 0,55 0,85

Widerstand gegen Windlast ) B2 B3
2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 1 0,65 0,65
Winddruck in kN/m? Coe = 1,0/1,0 0,65 0,65
Windsog in kN/m? Coe = —1,1/-1,7 0,72 1.1

Widerstand gegen Windlast ) B2 B3
3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,80 0,80
Winddruck in kN/m2 Coet = 1,0/1,0 0,80 0,80
Windsog in kN/m? Cer = —1,11-1,7 0,88 1,36

Widerstand gegen Windlast (2) B3 B4
4 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,95 0,95
Winddruck in kN/m? et = 1,0/1,0 0,95 0,95
Windsog in kN/m2 e = =1,1/-1,7 1,05 1,62

Widerstand gegen Windlast ) B3 B5
>10-18 m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 1 0,65 0,65
Winddruck in kN/m?2 Coe = 1,0/1,0 0,65 0,65
Windsog in kN/m? Coe1 = —1,1/-1,7 0,72 1.1

Widerstand gegen Windlast ) B2 B3
2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,80 0,80
Winddruck in kN/m? o1 = 1,0/1,0 0,80 0,80
Windsog in kN/m? Cor = —1,11-1,7 0,88 1,36

Widerstand gegen Windlast ) B3 B4
3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,95 0,95
Winddruck in kN/m? et = 1,0/1,0 0,95 0,95
Windsog in kN/m? Cer = —1,11-1,7 1,05 1,62

Widerstand gegen Windlast (2) B3 B5
4 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 1,15 1,15
Winddruck in kN/m? Coer = 1,0/1,0 1,15 1,15
Windsog in kN/m2 Coe = =1,1/-1,7 1,27 1,96

Widerstand gegen Windlast ) B4 B5
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Gebaudehdhe Windzone | Klassifizierung Mitte Rand
Wz
>18-25m 1 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,75 0,75
Winddruck in kN/m? Coer = 1,0/1,0 0,75 0,75
Windsog in kN/m2 Coen = =1,1/1-1,7 0,83 1,28
Widerstand gegen Windlast ) B3 B4
2 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 0,90 0,90
Winddruck in kN/m?2 Coen = 1,0/1,0 0,90 0,90
Windsog in kN/m?2 Coe1 = —1,1/1-1,7 0,99 1,53
Widerstand gegen Windlast @) B3 B4
3 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 1,10 1,10
Winddruck in kN/m2 Coeq = 1,0/1,0 1,10 1,10
Windsog in kN/m? Coen = —1,1/1-1,7 1,21 1,87
Widerstand gegen Windlast 2) B4 B5
4 Geschwindigkeitsdruck in kN/m2 (1) 1,30 1,30
Winddruck in kN/m? Coer = 1,0/1,0 1,30 1,30
Windsog in kN/m?2 Coen = =1,1/1-1,7 1,43 2,21
Widerstand gegen Windlast ) B4 E 2210

an dieser Stelle nicht noch einmal darauf eingegangen
wird. Weitere Details dazu kénnen beispielsweise dem
RAL-Montageleitfaden [3] entnommen werden. Es
muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass auch die
Abdichtungssysteme auf die Befestiger — und umge-
kehrt — aufeinander abgestimmt werden missen. Es
kann nicht jede Befestigungslosung mit jedem Abdich-
tungssystem kombiniert werden.

Tabelle 12. Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke
bis 25 m Hohe (DIN EN 1991-1-4/NA, Anhang NA.B, Tabelle
NA.B3, vgl. [43])

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

8.6.2.3

Mit ,,Sicherheitsvorrichtungen® sind nach DIN EN
14351-1, Abschnitt 4.8 z. B. Befestigungsvorrichtungen
und Fangscheren sowie Feststeller und Befestigungs-
vorrichtungen fiir Reinigungszwecke gemeint (Be-
schldage — wie z. B. Drehkippbeschldge, TiirschlieBer mit
Offnungsbegrenzern, Feststellanlagen fiir AuBentiiren,
Sperrbiigel und Sicherheitsketten — sind keine Sicher-
heitsvorrichtungen in diesem Sinne); sie dienen zur Ver-
meidung u.a. von heraus- und/oder herunterfallenden
Elementen bzw. Elementteilen. Im speziellen Anwen-
dungsfall ist zu priifen, ob diese Sicherheitsvorrichtun-
gen zusitzliche Belastungen fiir das Fenster und dessen
Befestigung bedeuten oder nicht.

Tragféhigkeit von Sicherheitsvorrichtungen

8.7 ift-Richtlinie M0-02/1
8.7.1

Eine immer groBer werdende Zahl an Verankerungs-
griinden und Befestigungssystemen macht es fiir den
Anwender immer schwerer, aus den eigenen Erfahrun-
gen heraus handwerkliche Losungen zu finden. Die
ift-Richtlinie MO-02/1 [44] richtet sich deshalb an die
Hersteller der Befestigungsmittel, um die Eignung ihrer
Befestigungsmittel und -systeme reproduzierbar nach-
zuweisen und dem Anwender entsprechende Daten zur
Losung der Befestigungsaufgabe zur Verfiigung zu stel-
len. Die Richtlinie bietet dabei die Grundlagen zur Be-
wertung der entsprechenden Systeme und beriicksich-
tigt sowohl die Funktion als auch die Dauerhaftigkeit
und Tragfahigkeit der Befestigungssysteme.

Die Richtlinie MO-02/1 ist deshalb — neben z.B. den
Zulassungen fiir Diibelsysteme — eine weitere Moglich-

Allgemeines
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Bild 40. ift-Richtlinie MO-02/1 Verfahren zur Ermittlung
der Gebrauchstauglichkeit von Befestigungssystemen
(Quelle: ift Rosenheim GmbH)

keit, die ,Liicke“ zwischen dem Vorgehen im
RAL-Montagleitfaden (vgl. Abschnitt 8.2) in Bezug
auf eine Befestigungslosung z. B. in Sonderfall 1 zu fin-
den. Systeme mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sung bzw. europdischer technischer Zulassung/Bewer-
tung konnen in diesem Anwendungsbereich ohne neue
Priifung nach dieser Richtlinie eingesetzt werden, wenn
der Anwendungsbereich der entsprechenden Zulassung
die Verwendung fiir die Befestigung von Fensterele-
menten und AuBentiiren zuldsst. Die Richtlinie behan-
delt deshalb die Priifung und Bewertung von Systemen,
die in der Regel keine Zulassung haben, da deren An-
wendungsbereich oft ausschlieBlich in den reinen An-
wendungsbereich der Richtlinie fallt.

8.7.2  Anwendungsbereich

Bei Abweichungen von den Vorgaben von [3] bzw. der
Konkretisierung durch die Richtlinie kommen fiir die
Lastabtragung der Verglasung tiber das Fenster und die
Lastweiterleitung in das tragende Bauteil in der Regel
nur noch Diibel infrage, die liber eine Zulassung oder
eine Zustimmung im Einzelfall geregelt sind (vgl. Ab-
schnitt 8.1). Die ift-Richtlinie MO-02/1 [44] gilt deshalb
fr:

— Diibel und Schrauben,

— Kombinationen mit Winkeln und Laschen,

— Einbauzargen,

— Befestigungssysteme mit Sonderfunktionen (justier-
bar, mit Lastabtragung in Fensterebene ...),

— Befestigungssysteme zur Montage in der DAmm-
ebene.

Die Richtlinie gilt dagegen nicht fiir Bereiche, in denen

nach baurechtlichen Vorgaben immer mit zugelassenen

Befestigern gearbeitet werden muss (z.B. Fassaden)

oder andere Nachweise, wie z. B. bei der Einbruchhem-

mung (Priifnachweise), erforderlich werden. Sie gilt

deshalb im Detail nicht fiir:

— Fassaden und Wintergirten,

— Belastungen aus absturzsichernden Konstruktionen,

— Einfliisse infolge auBergewohnlicher mechanischer
Einwirkungen (Einbruch, Explosionen, ...),

— Einsatz bei aggressiven Medien,

— direkte Verklebung des Rahmens mit dem Wandsys-
tem.

8.7.3 Weitere Regelungen

Auch zur Gebrauchstauglichkeit von Befestigungsmit-
teln trifft die ift-Richtlinie MO-02/1 [44] Aussagen.
Demnach diirfen bei den Versuchen im Rahmen eines
Bauteilversuchs (vgl. Abschnitt 10)

— keine Lockerungen,

— kein Versagen,

— nur reversible Verformungen < 3 mm unter Last und
— eine maximale bleibende Verformung < 1 mm
auftreten.

9 Einwirkungen auf ein Fenster

Ein Fenster ist im Rahmen seiner Nutzung verschiede-
nen Belastungen ausgesetzt [3]. Diese sind nachfolgend
zusammengestellt und konnen z. B. nach DIN EN 1991
(Windlast nach 1991-1-4 [42] und DIN EN 1991-1-4/
NA [43]) bzw. DIN 18055 ([53], vgl. Abschnitt 8.6) er-
mittelt werden:
— Eigenlast (stindig),
— Windlast (verdnderlich),
— ggf. Schnee- und Eislasten bei Dachfenstern,
— ggf. Zusatzlasten durch Anbauteile, z. B. Rollladen-
késten,
— vertikale und gegebenenfalls horizontale Nutzlasten,
— bewegliche Teile (z.B. Fensterfliigel).
Die Befestigung des Fensters muss alle planmaBig auf
das Fenster einwirkenden Belastungen in den Veranke-
rungsgrund tibertragen konnen. Je nach Art der Belas-
tung bzw. Montagart des Fensters werden die auftreten-
den Belastungen entweder durch die Befestiger direkt
oder durch Trag- bzw. Distanzklotze in den Veranke-
rungsgrund eingeleitet. Eine typische Aufteilung der
auftretenden Belastungen zeigt Bild 42. Die vertikalen
Lasten werden dabei durch Tragklotze (Bild 42a) und
die horizontalen Lasten, wie beispielsweise die Windbe-
lastung, durch die Befestiger in den Untergrund einge-
leitet (Bild 42b).
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Einwirkung durch Eigenlast (G)

und vertikale Nutzlast (P) (Druck + Sog)

Bild 41. Einwirkungen auf ein Fenster [3]

Eigenlast vertikal

Eigenlast horizontal, abhangig
von der Offnungsart

Vertikale Nutzlast
Zusatzlasten durch Anbauteile

Lastabtragung in Fensterebene
liber TragklGtze (unten)

a)

Bild 42. a) Lastabtragung vertikal und b) horizontal [3]

10  Priifung von Befestigern fiir Fenster
am Gesamtsystem

Wie bereits erwahnt, werden im Rahmen der Klassifi-
zierung von Fenstern nach der européischen Produkt-
norm (vgl. Abschnitt 8.5) Versuche in starren Holz-
oder Stahlrahmen durchgefiihrt (Bild 34). Diese Versu-
che bieten wenig bis gar keine Informationen dartiber,
wie sich das entsprechende Gesamtsystem aus Veranke-
rungsgrund, Befestiger und Fenster im realen Monta-
gefall verhdlt bzw. ob ein Befestigungssystem {iber-

Einwirkung durch Windlast

Einwirkung durch
horizontale Nutzlast

Windlast (Druck + Sog)

Eigenlast horizontal, abhangig
von der Offnungsart

Vertikale, ggf. horizontale Nutzlast

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

haupt prinzipiell fiir die Montage eines Fensterelements
geeignet ist.

Um Aussagen fiir die Praxis, vor allem bei der Befes-
tigung von schweren, dreifachverglasten Fenstern in
der Fensterlaibung, treffen zu kdnnen bzw. die gene-
relle Eignung des Befestigungssystems nachzuweisen,
wurden von der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG in
den letzten Jahren verschiedene Bauteilpriifungen am
Institut fiir Fenstertechnik e.V. in Rosenheim durchge-
fihrt (vgl. Tabelle 14 bzw. [54-60]). Eine detaillierte
Beschreibung der Durchfithrung dieser Versuche und
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der Bewertung der Ergebnisse enthilt [44] (vgl. Ab-
schnitt 8.7).
Nachfolgend werden Versuche in Kalksandvollsteinen,
Porenbeton und Ziegeln mit hohen Anforderungen an
die Wiarmeddammung (z.B. mit filigraner Stegstruktur
oder Mineralwolle gefiillt) vorgestellt bzw. die Erfahrun-
gen bei den einzelnen Anforderungen erldutert. Dabei ist
es fiir einen Hersteller von Befestigungsmaterial unmaog-
lich, ein ,,Patentrezept™ fiir jede in der Praxis vorkom-
mende Kombination aus Untergrund und Fensterele-
ment liefern zu koénnen. Es ist immer eine Entscheidung
am realen Objekt notwendig, wie die entsprechende Be-
festigung ausgefiihrt werden kann bzw. muss. Die nach-
folgend zusammengestellten Versuche bzw. die erwidhn-
ten Priifberichte konnen dabei eine Entscheidungshilfe
bieten, da die Versuche in verschiedenen Fillen auch
aufzeigen, wo die Grenzen der jeweiligen Befestigungsart
liegen und wo besondere Uberlegungen notwendig sind.
Fensterprifungen im Gesamtsystem werden in Anleh-
nung an die ,,Normversuche® fiir die Fensterklassifizie-
rung durchgefiihrt, d.h. dass die Versuche zur Erfiil-
lung der einzelnen Anforderungen, die bereits in einem
starren Holz- bzw. Stahlrahmen durchgefiihrt wurden,
noch einmal in einer individuellen Einbausituation (ge-
wihltes Fenster, definierter Verankerungsgrund und
darauf abgestimmter Befestiger) wiederholt werden.
Diese Versuche werden in der Regel in Priifberichten
dokumentiert. Es ist einfach nachvollziehbar, dass die
darin dokumentierten Ergebnisse nur dann auf den re-
alen Praxisfall iibertragen werden kdnnen, wenn auch
vergleichbare Randbedingungen in den Priifungen vor-
handen waren. Die wichtigsten Parameter, die Priifbe-
richte in der Regel immer enthalten, sind:
— Glasgewicht,
— Rahmenfarbe,
— Befestigungsabstinde,
— Randabstand,
— Abstand zwischen Fensterrahmen und Laibung im
Mauerwerk,
— Untergrund,
— Distanzverklotzung.
AuBerdem wird in der Regel angegeben, welchen An-
forderungen die Priifungen fiir die Befestigungen in
Bezug auf die Priifungen nach DIN EN 14351-1 [2]
entsprechen. Es macht natiirlich wenig Sinn, bei einem
Fenster einen Windwiderstand der Klasse 5 (siche Ab-
schnitt 10.1) zu fordern, wenn dann die gewihlte Mon-
tageart beispielsweise nur nach Klasse 3 nachgewiesen
wurde bzw. iberhaupt nur die Anforderungen bis
Klasse 3 erfiillt (vgl. Abschnitt 10.1). Dann erfiillt na-
tirlich auch das Gesamtsystem aus Verankerungs-
grund, Fenster und Befestiger nur die Anforderungen
nach Klasse 3. Wie in Abschnitt 8.6 kurz dargestellt,
gibt die DIN 18055 die entsprechenden Anhaltswerte,
welchen Windwiderstand die Fensterelemente — abhin-
gig von den Ortlichen Gegebenheiten — erfiillen miissen
(vgl. auszugsweise Tabelle 11).
Wie bereits ausgefiihrt, werden nachfolgend Versuche
(Gesamtiibersicht siche Tabelle 14) in

— Kalksandvollsteinen [54],

— Porenbetonplansteinen P1,6 (Windklasse 3) [56] und
PP2 (Windklasse 5) [57] der Firma Xella Internatio-
nal GmbH,

— Hochlochziegelmauerwerk Plan-T12-24,0 der Firma
Wienerberger GmbH [58],

— Hochlochziegelmauerwerk POROTON-TS8-36,5 MW
(Bild 43 a) der Firma Wienerberger GmbH [59],

— Hochlochziegelmauerwerk Plan-T10-30,0 (Bild 43b)
der Firma Wienerberger GmbH [60]

ndher erldutert.

a) b)

Bild 43. a) Mit Mineralwolle gefiillter Hochlochziegel
Wienerberger POROTON-T8-36,5-MW und b) Wienerberger
Plan-T10-30,0

Dabei wurde in der Regel bei allen Versuchen

— eine Dreifachverglasung bzw. schwere Schallschutz-
verglasung verwendet, um ein sehr hohes Glasfla-
chengewicht zu priifen,

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

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

— Tragklotze auf der Unterseite der Fenster verwen-
det, um das Eigengewicht der schweren Elemente in
den Verankerungsgrund einleiten zu kénnen,

— Randabstinde im Bereich 50 bis 60 mm zur Wandau-
Benkante eingehalten und

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

Variiert wurde

— die ElementgroBe zwischen normalem Fenster [54,
57], einer Kunststofffenstertiir [56, 58, 59] und einem
zweiflligligen Element [60],

— Elemente mit umlaufender Stahlverstdrkung und
ohne Stahlverstarkung (normales Fenster [54, 57])
und Kunststofffenstertiir [56],

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

— die Anzahl der Befestiger bzw. die Lage der Befesti-
ger (oben, Seite, unten),

— die Windbelastung sowie

— die Befestigungssysteme (vgl. Tabelle 13).
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Tabelle 13. In den Prifungen verwendete Befestigungssysteme

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

Hochlochziegel mit Fiillung
(Bild 43a)

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

Hochlochziegel mit filigraner
Stegstruktur (Bild 43b)

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

Kalksandvollstein

AMO 1l 7,5 mm

Einen Uberblick iiber die durchgefiihrten Priifungen
und die zugehorigen Priifberichte bietet Tabelle 14. Die
Details — vor allem zu den aufgetretenen Verformungen

— zeigen die ndchsten Abschnitte. Die nachfolgenden

Tabelle 14. Ubersicht iiber die durchgefiihrten Priifungen

Erlduterungen der einzelnen Priifungen wurden im
Schwerpunkt dem Kommentar zur DIN EN 14351-1
[62] entnommen.

Bezeichnung | Priifberichte
Bezeichnung Untergriinde Befestigung Tiir/Fenster Priifbericht
AMO®II Befestigung einer Hochlochziegel- | AMO®III @ 7,5 | Kunststofffenstertiir 10544179/2
@75 Kunststofffenstertir, stein (Poroton in Verbindung Fliigelgewicht: 95,5 kg ift Rosenheim
ohne seitliche Trag- Planziegel mit Kunststoff- | Rahmenfarbe: dunkelbraun
und Distanzklotze T1224,0) Rahmendubel
W-RD 10
Befestigung eines Kalksandstein AMO®III @ 7,5 | Kunststofffenster — 10535697
Kunststofffensters, (DIN'V 106 — System Rehau GENEO ift Rosenheim
ohne seitliche Trag- KS 12-1,6-4DF) Fliigelgewicht: 70 kg
und Distanzklétze Rahmenfarbe: dunkelbraun
Befestigung eines Kalksandstein AMO®III @ 7,5 | Kunststofffenster 10534261
Kunststofffenster, (DIN'V 106 — Fliigelgewicht: 72,5 kg ift Rosenheim
ohne seitliche Trag- KS 12-1,6-4DF) Rahmenfarbe: dunkelbraun
und Distanzklétze
Befestigung eines Kalksandstein AMO®III @ 7,5 | Kunststofffenster — 10543036
Kunststofffensters, (DIN'V 106 — System Rehau GENEO ift Rosenheim
ohne seitliche Trag- KS 12-1,6-4DF) Fliigelgewicht: 70 kg
und Distanzklétze Rahmenfarbe: dunkelbraun
Priifung zur Eignung Betonwand AMO®INI @ 7,5 | Kunststofffenster — Veka 20231790
fiir die Montage von Topline DK — Hochwasserfens- | ift Rosenheim
hochwasserbestandigen ter
Fenstern
Befestigung eines Hochlochziegel- | AMO®IIl @ 7,5 | Kunststofffenster — 50922462/KF
Kunststofffensters, stein Fa. Veka ift Rosenheim

ohne seitliche Trag-
und Distanzklétze

Fliigelgewicht: 75 kg
Rahmenfarbe: dunkelbraun




40 B Konstruktion - Bauausfiihrung - Bauwerkserhaltung

Tabelle 14. Ubersicht iiber die durchgefiihrten Priifungen (Fortsetzung)

Bezeichnung | Prifberichte
Bezeichnung Untergriinde Befestigung Tiir/Fenster Priifbericht
AMO®II Befestigung eines Hochlochziegel- | AMO®III @ 11,5 | Kunststofffenster — 10530599
2115 Kunststofffensters, stein Fa. Weru AG ift Rosenheim
ohne seitliche Trag- (Rohdichteklasse Fliigelgewicht: 43 kg
und Distanzklotze 1,2) Rahmenfarbe: dunkelbraun
AMO®-Y Befestigung eines Porenbeton- AMO®-Y @ 7,5 | Kunststofffenster — 10542538/1
Kunststofffensters, Planstein System Rehau ift Rosenheim
ohne seitliche Trag- (DIN V 4165 Fliigelgewicht: 58 kg
und Distanzklétze — PP2-0,35)
Befestigung einer Porenbeton- AMO®-Y @ 11,5 | Kunststofffenstertir — 11-002642-PRO1
Kunststofffenstertir, Planstein und @ 7,5 System Rehau GENEO ift Rosenheim
ohne seitliche Trag- (DIN V 4165 Fliigelgewicht: 95,5 kg
und Distanzklotze - PP1,6-0,30) Rahmenfarbe: dunkelbraun
AMO®-Combi | Befestigung einer Hochlochziegel- | AMO®-Combi in | Kunststofffenstertir 11-001214-PRO1
Kunststofffenstertir, stein (Poroton | Verbindung mit | Fliigelgewicht: 95,5 kg ift Rosenheim
ohne seitliche Trag- Planziegel Kunststoff- Rahmenfarbe: dunkelbraun
und Distanzklotze T8-36,5 MW) Rahmendiibel
W-UR 10 XXL
Bauteilversuch zur Hochloch- AMO®-Combi in | Kunststofffenstertiir — 11-002744-PRO1
Befestigung einer ziegelstein Verbindung mit | System Ideal ift Rosenheim
2-fliigeligen Kunststoff- | (Poroton T10) Kunststoff- Fltigelgewicht 74,5 kg
fenstertlr am Baukorper Rahmendiibel Rahmenfarbe: dunkelbraun
W-RD 10
Kunststoff- Bauteilversuch Konsolen- | Hochlochziegel | JB-D System Kunststofffenster — 105441791
Rahmendiibel | befestigung fiir die (Poroton und W-UR 8 System Rehau GENEO ift Rosenheim
W-URF 8 Vorwandmontage eines | Blockziegel Fliigelgewicht: 70,5 kg
mit Panhead- | Kunststofffensters, ohne | T20/1.2) Rahmenfarbe: dunkelbraun
Schraube Trag- und Distanzklotze
Bauteilversuch zur Kalksandstein- | JB-D System Kunststofffenster 12-000263-PR01
justierbaren Befestigung | mauerwerk und W-UR 8 Fligelgewicht: 55 kg ift Rosenheim
von Fenstern vor dem (Typ DIN'V 106 Rahmenfarbe: dunkelbraun
tragenden Baukorper — 4DF-12-1,8)
Hochlochziegel (Poroton
Blockziegel T 20/1,2)
101 Widerstandsfshigkeit bei Windlast In Tabelle 17 erfolgt eine Gegeniiberstellung der Wind-

Die Klassifizierung von Fenstern in Bezug auf die Wi-
derstandsfahigkeit bei Windlast erfolgt nach DIN EN
12210 [49]. Dabei werden die verschiedenen Klassen
vom Fensterhersteller in den entsprechenden Unterla-
gen angegeben. Die Bedeutung der einzelnen Klassen,
d.h. die entsprechend gepriifte Belastung in Pascal
([Pa]; dabei entspricht 1 Pa dem Druck von 1 N/m?),
zeigt Tabelle 15.

Zur Gesamtklassifizierung der Windlast gehort auller-
dem die relative frontale Durchbiegung des am stirks-
ten verformten Rahmenteils des Priifkdrpers, gemessen
nach Priifdruck P1 (Tabelle 16). In den Unterlagen der
Fensterhersteller findet sich dann beispielsweise die An-
gabe flir Widerstandsfihigkeit des Elements gegen
Windlast ,,B5%, also eine kombinierte Bezeichnung aus
den Angaben der Tabellen 15 und 16.

belastung und der entsprechend auftretenden Auswir-
kungen im Vergleich zum auftretenden Winddruck in
Pascal. Farblich hervorgehoben wird die Windklasse 3
nach DIN EN 12210 (vgl. Tabelle 15). Die Windklasse
3 entspricht damit in der gepriiften Druck-Sogbelas-
tung P2 dem Beaufortgrad 12, also einem Orkan, bei
dem bereits schwere Verwiistungen auftreten konnen.
Damit bildet dieser Versuch eine realitidtsnahe Simula-
tion eines Orkans — wie er in Deutschland durchaus
auftreten kann — ab.

Welche hohen Belastungen — vor allem beim Sicher-
heitsversuch in Klasse 5 — auftreten, zeigt Bild 44. Bei
ca. 2800 Pa Windsog kam es aufgrund der Lage des
Fensters in der Offnung (Randabstand des Diibels von
nur 5 cm, Verankerung in der ersten Steinkammer, vgl.
Bild 43), zu einem Ausbrechen der Steine. Die Anforde-
rungen an Klasse 4 mit 2400 Pa konnten dagegen selbst
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Tabelle 15. Klassifizierung der Windlast (Tabelle 1 aus DIN EN
12210) in [Pa]

Klasse P1 P2 [ p3

0 nicht gepriift

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

P1  Bemessungslast (Messung der Verformung der Tragglieder)
in [Pa]

P2 Druck- und Sogbeanspruchung des Bauteils (50 Wieder-
holungen bei der Priifung) in [Pa]

P3  Sicherheitstest beriicksichtigt kurzfristige Windboen in [Pa]

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

Tabelle 16. Klassifizierung der relativen frontalen Durchbie-
gung (Tabelle 2 aus DIN EN 12210)

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

Bild 44. Steinausbruch beim Sicherheitsversuch mit
ca. 2800 Pa und einem Randabstand von nur 5 cm [59]

bei diesem sehr kleinen Randabstand erfiillt werden;
dieser Belastung hielt das Gesamtsystem ohne Prob-
leme stand. Bei einem Randabstand (wie vom Ziegel-
hersteller vorgegeben) von ca. 15 cm (Verankerung in
der dritten Steinkammer, vgl. Bild 43) konnten die An-
forderungen der Klasse 5 erfiillt werden [59].

10.1.1 Auswirkung der Windbelastungen bei
einfliigligen Elementen

Nachfolgend werden exemplarisch die Verformungen
im Bereich der Befestiger fiir einfliiglige Fenster mit
einer Grof3e von 1,23 m X 1,49 m (Breite X Hohe) bzw.
eine Fenstertiir dargestellt. Die Bilder 45 und 46 zei-
gen die gemessenen Verformungen in der Windklasse
5 nach Tabelle 15 bei einem umlaufend mit AMO-Y
7,5 mm in Porenbeton befestigten, einfliigligen Fens-
ter. An der Seite betrug der Befestigungsabstand rund
40 cm, oben und unten wurde zuséitzlich nur in Eck-
nidhe befestigt. Bei der Druck-Sog-Wechselbelastung
wurden Verformungen im Bereich von einem Millime-
ter gemessen. Bei einer Verdopplung der Windbelas-
tung auf die Bemessungslast P2 (Bild 46) trat auch
eine deutliche Zunahme der Verformungen auf. In
beiden Fillen blieben die gemessenen Verformungen
jedoch in einem Bereich, der in der Regel keine Beein-
trachtigung fiir beispielsweise gingige Abdichtungs-
systeme bedeutet hitte, bzw. unter den Forderungen
nach [44].

Die Bilder 47 und 48 zeigen ebenfalls die Verformun-
gen bei Versuchen in der Windklasse 5. Es handelte
sich (wie beim bereits erwihnten Element) um ein ein-
fliigliges Fenster mit einer Grofle von 1,23 m X 1,49 m
(Breite X Hohe). Der Unterschied lag in der Monta-
gesituation. Beide Fenster waren mit Abstandsmonta-
geschrauben mit einem AuBendurchmesser von
7,5 mm befestigt. Das Element in den nachfolgenden
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 48 liegen diese teilweise
iiber dem fiir Abdichtungssysteme vertretbaren Be-
reich von ca. 3 mm nach [44].

Die Bilder 49 und 50 zeigen die Verformungen bei einer
einfliigligen Fenstertiir, ebenfalls wieder in der Wind-
klasse 5. Hier wurde der seitliche Befestigungsabstand
(AMO-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit Kunststoff-
diibel W-RD) auf im Mittel 35 cm reduziert, eine Be-
festigung oben und unten erfolgte nicht. Durch die
fehlende Befestigung oben und unten sind hier bereits
bei 1000 Pa Verformungen im Bereich von 3 mm vor-
handen. Bei der Bemessungswindlast P2 liegen die Ver-
formungen sogar im Bereich von 5 bis 6 mm.
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Tabelle 17. Gegentiberstellung Windbelastung und ihre Auswirkungen und der auftretende Winddruck in Pascal
(farbliche Hervorhebung P1, P2 und P3 in Klasse 3 nach Tabelle 15) [63]

Beau- | Bezeichnung Mittlere Windgeschwindig-| Druck Pa Beispiele fiir die Auswirkungen des Windes im
fort- keit in 10 m Hohe ber Binnenland
grad freiem Gelande
m/s km/h
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 splirbar, Blatter und Windfahnen
bewegen sich
3 schwache Brise schwacher | 3,4-5,4 12-19 Wind bewegt diinne Zweige und streckt Wimpel
Wind
4 maBige Brise maBiger Wind | 5,5-7,9 20-28 42 Wind bewegt Zweige und diinnere Aste, 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 Aste schwanken, Regenschirme sind nur
schwer zu halten, Telegrafenleitungen pfeifen im
Wind
7 steifer Wind 13,9-17,1 | 50-61 142 fiihlbare Hemmungen beim Gehen gegen den Wind,
ganze Baume bewegen sich
8 stiirmischer Wind 17,2-20,7 | 62-74 200 Zweige brechen von Baumen, erschwert erheblich
das Gehen im Freien
9 Sturm 20,8-24,4 | 75-88 304 Aste brechen von Baumen, kleinere Schiden an
Hausern (Dachziegel oder Rauchhauben abgehoben)
10 schwerer Sturm 24,5-28,4 | 89-102 426 Wind bricht Bdume, groBere Schaden an Hausern
11 orkanartiger Sturm 28,5-32,6 | 103-117 563 Wind entwurzelt Baume, verbreitet Sturmschaden
12 Orkan ab 32,7 120 676 schwere Verwiistungen
130 793
140 926
150 1058
160 1200
170 1362
180 1528
190 1705
200 1891
210 2080
220 2295
230 2510
240 2730
250 2950
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Bild 45. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
Druck-Sog-Wechselbelastung mit + 1000 Pa [57]

Bild 47. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
Druck-Sog-Wechselbelastung mit + 1000 Pa [55]

Bild 49. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
Druck-Sog-Wechselbelastung mit + 1000 Pa [58]

Bild 46. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
statischer Druckbelastung mit +2000 Pa (blau) und —2000 Pa
(gran) [57]

Bild 48. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
statischer Druckbelastung mit +2000 Pa (blau) und —2000 Pa
(griin) [55]

Bild 50. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
statischer Druckbelastung mit +2000 Pa (blau) und —2000 Pa
(griin) [58]
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10.1.2 Auswirkung der Windbelastungen bei einem
zweifliigligen Element

Vor allem die im Jahr 2012 durchgefiihrten Versuche
mit einer zweiflligligen Kunststofffenstertiir (mit mitti-
gem Pfosten) haben bei einer GroBe von 2,0 m X 2,4 m
(Breite X Hohe) deutlich aufgezeigt, mit welchen Ver-
formungen bei einem derart groBBen Element bereits bei
Windbelastungen der Klasse 3 (vgl. Tabelle 15) zu rech-
nen ist [60]. Durch geeignete MaBnahmen (Verstir-
kungsprofile und zusitzliche Befestiger) wurden die
Einbausituation optimiert und die Versuche wiederholt.
In den nachfolgenden Grafiken sind fiir die unter-
schiedlichen Einbausituationen bzw. VerstidrkungsmaB-
nahmen auszugsweise die entsprechenden Verformun-
gen bei den jeweiligen Windbelastungen dargestellt.
Bild 51 zeigt die Anordnung der Messaufnehmer
(M XX) und die Lage der Befestigungspunkte.

Bild 51. Anordnung der Messaufnehmer (M XX) und der
Befestigungspunkte [60]

Seitlich war der Blendrahmen der zweifliigligen Kunst-
stofffenstertiir mit einem mittleren Achsabstand der
Befestiger (AMO-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit
dem Kunststoffdiibel W-RD) von 35 cm eingebaut wor-
den. Das Element war bei allen Versuchen oberseitig
nicht befestigt. Diese Art des Einbaus simuliert das
spatere Vorhandensein eines Rollladenkastens in der
wirklichen Einbausituation auf der Baustelle. Fiir die
erste Versuchsreihe war auch das untere horizontale
Blendrahmenprofil der zweifliigligen Kunststofffenster-
tir ohne Befestigung im Verankerungsgrund ausge-
fiihrt worden. Bild 52 zeigt fiir diese Einbausituation
die gemessenen  Verformungen bei einer
Druck-Sog-Wechselbelastung von P2 = £600 Pa (vgl.
Tabelle 15). Aufgrund der fehlenden Befestigungen an
Ober- und Unterseite traten hier — in Elementmitte —
maximale Verformungen von iiber 20 mm in beide
Richtungen auf.

Zur Reduzierung dieser Verformungen wurde im ersten
Schritt das untere horizontale Blendrahmenprofil mit
vier AMO-Combi-Schrauben 7,5/11,5 mm mit dem

Bild 52. Maximale Verformungen [mm] des Blendrahmens bei
Druck-Sog-Wechselbelastung P2 = + 600 Pa, Ober- und
Unterseite nicht befestigt [60]

Kunststoffdiibel W-RD befestigt. Der Abstand zwi-
schen den beiden Diibeln je Tiirfeld betrug 60 cm (vgl.
Bild 51). Die unterseitige Befestigung durch das Profil
selbst war moglich, da die Rohbaudffnung auch im un-
teren Bereich mit einem Ziegelsturz ausgefiihrt worden
war (Bild 53).

Diese Art der Bauausfithrung hat den Vorteil, dass
keine offene Wabenstruktur der Hochlochziegel (vgl.
Bild 43) — wie sonst in Fensteroffnungen im Briistungs-
bereich tiblich — vorhanden ist. Durch diese einfache
bauliche MaBnahme kénnen Fenster an der Unterseite
mit normalen Befestigern montiert werden. Ein bausei-

Bild 53. Rohbaudffnung in der ,Versuchswand” mit
zusatzlichem Ziegelsturz an der Unterseite
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Bild 54. Ziegelsturz mit Dammkern

tiges und oft problematisches ,,Verfiillen” der Kam-
mern der Hochlochziegel kann damit entfallen. Des
Weiteren hat man eine saubere und glatte Aufstandsfla-
che fiir die Lastabtragung des Fensters nach unten so-
wie fiir den spdteren Einbau der Abdichtung, die sonst
ebenfalls ein VerschlieBen der offenen Wabenstruktur
der Hochlochziegel erfordert. Derartige Stiirze sind
auch mit entsprechender Dammstofffiillung lieferbar
(Bild 54).

Im zweiten Schritt zur Reduzierung der Verformungen
infolge von Windlasten wurde der Blendrahmen an der
Oberseite durch ein Stahlprofil verstérkt, das auen auf
das obere horizontale Blendrahmenprofil aufgeschraubt
wurde (vgl. Bild 55).

Durch die unterseitige Befestigung im Ziegelsturz mit
vier zusitzlichen Befestigern konnte dort bei gleicher
Belastung die maximale Verformung von ca. 20 mm
(vgl. Bild 52) auf ca. 2 mm, also um 90% reduziert wer-
den (Bild 56). Auf der Oberseite war lediglich eine Re-
duzierung um 50% von ca. 20 auf ca. 10 mm mdglich,
was bedeutet, dass die zusétzliche Aussteifung des obe-

Bild 56. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
Druck-Sog-Wechselbelastung mit P2 = + 600 Pa, Oberseite nicht
befestigt, Verstarkung mit Profil [60]

Bild 55. Oberseitige Verstarkung des Fensterprofils mit
zusatzlichem Stahlprofil [60]

ren horizontalen Blendrahmenprofils ohne Befestigung
im Verankerungsgrund nicht ausreichte, um gebrauchs-
taugliche Verformungen (Abdichtung der Fuge zwi-
schen Element und Wand) sicherzustellen (Bild 56).
Bei Verdopplung der Windbelastung (Bemessungslast,
Tabelle 15) auf P1 = 1200 Pa traten an der mit dem
Stahlprofil verstarkten Oberseite wieder Verformungen
von tiber 20 mm auf (Bild 57). Auch mit der unterseiti-
gen Befestigung durch vier Diibel ergaben sich auf der
Unterseite noch Verformungen von rund 4 mm (Bild
57). Dagegen konnten nahe den seitlichen Befestigun-
gen — vor allem im unteren Bereich — nur Verformungen
von ca. | mm gemessen werden. Hier hat sich der redu-
zierte Achsabstand von 35 cm zwischen den Befestigern
bewihrt. Auf der Unterseite hétte der Abstand der Be-
festiger ebenfalls reduziert werden kdnnen, um die Ver-
formungen auf einen fiir die Gebrauchstauglichkeit
vertretbaren Bereich zu begrenzen.

Im letzten Schritt wurde das bereits verstidrkte obere
horizontale Blendrahmenprofil durch ein zusétzliches
Stahlrohr 40 mm X 50 mm weiter verstirkt (Bild 58).

Bild 57. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
statischer Druckbelastung mit + 1200 Pa, Oberseite nicht
befestigt, Verstarkung mit Profil [60]
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Bild 58. Oberseitige Verstarkung des Fensterprofils mit
Stahlprofil und Rohr [60]

Dieses Stahlrohr wurde ca. alle 15 cm mit dem Stahl im
Kunststofffensterprofil verschraubt. Selbst diese mas-
sive VerstarkungsmaBnahme zeigte, dass eine Reduzie-
rung der maximalen Verformungen nur bis auf ca. 5 bis
7 mm moglich war (Bild 59, oben). Das bedeutet, dass
die vorhandene Einbausituation der zweifliigligen
Kunststofffenstertiir inklusive aller dargestellten Opti-
mierungsmafBnahmen — ohne obere Befestigung — fiir
die Windklasse 3 nicht ausreicht, um die Verformungen
(je nach Abdichtungssystem) auf ein fiir die Gebrauchs-
tauglichkeit vertretbares Mal3 von ca. 3 mm zu begren-
zen.

10.1.3 Auswirkung der Windbelastungen bei einem
zweifliigligen Element mit
Profilverbreiterungen

In einem weiteren Versuch [61] wurde ein zweiflligliges
Dreh-Drehkippelment mittels AMO-Combi-Schraube
und dem Diibel W-UR XXL in einem mit Mineralwolle
gefiillten Stein montiert (Bild 60).

Besonderheit bei diesem Versuch war, dass zusitzlich
zum Element selbst eine Kopplung mit einer Profilver-
breiterungen an der Unterseite und zwei Verbreiterun-
gen an der Oberseite mit dem Element erfolgte. Die
Profilverbreiterungen waren an der Unter- und Ober-
seite mit massiven Stahlwinkeln und Kunststoffrah-
mendiibeln am Verankerungsgrund (Ziegelsturz) befes-
tigt. Bild 61 zeigt die Verformungen bei * 600 Pa
(Druck-Sogbelastung des Bauteils, Tabelle 15). Im Be-

Bild 60. Montagevorgang der in den Versuchen verwendeten
AMO-Combi-Schraube mit Diibel W-UR XXL

Bild 59. Maximale Verformung [mm] des Blendrahmens bei
Druck-Sog-Wechselbelastung mit + 600 Pa, Oberseite nicht
befestigt, Verstarkung mit Profil und Rohr [60]

reich der Verbindung Stahlwinkel — Verankerungsgrund
traten nur geringe Verformungen auf. Im Bereich der
Verschraubung der Profilverbreiterungen mit dem
Fensterelement selbst, traten an der Oberseite (zwei
Profilverbreiterungen mit jeweils ca. 10 cm, miteinan-
der verschraubt) Verformungen im Bereich von 5 bis
7 mm auf, d.h. hier kam es zu einer offenen Fuge zwi-
schen Element und Kopplung.

In [3] gibt es zu dieser Thematik ebenfalls einen Hin-
weis. Profilverbreiterungen sind bei Kunststofffenstern
in der Regel (wie im durchgefiihrten Versuch) gelenkig
mit dem Element verbunden und bieten ab ca. 60 mm
Breite keine ausreichende Lastabtragung mehr. Mehr-
fachkopplungen reduzieren die Tragfdhigkeit weiter.
Fachgerechte Ausfiihrungen nach [3] konnen z.B. die
Verwendung von statisch freitragend dimensionierten
Verbreiterungen oder die Verwendung von lastabtra-
genden Konsolen sein (Bild 62).

Bild 61. Maximale Verformung [mm] des Elements bei
statischer Druckbelastung mit + 600 Pa, Profilverbreiterung
oben und unten
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Bild 62. Ausfiihrungsmdglichkeiten bei Profilverbreiterungen
in Anlehnung an [3]

10.2  Bedienkrafte nach DIN EN 13115 [39]

Fensterelemente miissen nicht nur sicher und dauerhaft
am Untergrund befestigt werden, sie miissen in der Re-
gel auch gedffnet und geschlossen werden koénnen (Aus-
nahme Festverglasung). Dabei gibt es Grenzwerte fiir
die Bedienbarkeit, die nicht iiberschritten werden soll-
ten. Die einzelnen Klassen zeigt Tabelle 18, die Priifung
erfolgt entsprechend DIN EN 12046-1 [64]. Diese
Grenzwerte sind so festgelegt, dass auch Kinder, éltere
Personen oder Personen mit korperlichen Einschrin-
kungen diese Fensterelemente noch 6ffnen und schlie-
Ben konnen. Seitens der Giitegemeinschaft Fenster und
Haustiiren e.V. wird fiir Fenster in [65] die Klasse 1
nach Tabelle 18 als Mindestanforderung empfohlen.

Die Montage der Befestiger im Untergrund kann auf
diese Anforderung einen direkten Einfluss haben. Wer-
den Befestigungssysteme eingesetzt, die zu einer Ver-
spannung des Fensterrahmens in der Wandoffnung

Bild 63. Unterschiedliche Kopfformen bei selbstschneidenden
Abstandsmontageschrauben

fiihren, kann dies zum Klemmen der Fensterfliigel und
damit zu hohen Bedienkriften, vor allem unter Tempe-
ratureinfluss (vgl. Abschnitt 10.4.1), fiihren. Aus diesem
Grund ist es empfehlenswert, Befestigungssysteme ein-
zusetzen, die eine weitgehend spannungsfreie Montage
der Elemente ermdglichen. Die einfachsten Befesti-
gungssysteme, die diese Anforderungen erfiillen, sind
beispielsweise die selbstschneidenden Abstandsmonta-
geschrauben. Durch Schrauben bzw. Befestiger, die nur
liber einen kleinen bzw. gar keinen Schraubkopf verfii-
gen (vgl. Bild 63), wird vermieden, dass der Rahmen bei
der Montage zum Untergrund gezogen und damit be-
reits bei der Montage verspannt wird.

Werden Abstandsmontageschrauben mit z. B. Panhead-
kopf verwendet (vgl. Bild 64), muss bei der Montage
darauf geachtet werden, dass der Fensterrahmen nicht
zum Untergrund gezogen und dabei verzogen wird.

Bild 64. Montage eines Fensterrahmens mit einer Abstands-
montageschraube mit Panheadkopf

10.3  Mechanische Festigkeit nach DIN EN 13115

(39]

Durch die Priifung der mechanischen Festigkeit nach
DIN EN 14608 und 14609 soll der iiblicherweise vom
Nutzer zu erwartende ,,Missbrauch® im Rahmen der
Nutzung gepriift werden, z. B. ein unbeabsichtigtes Be-
lasten des Fensterfliigels beim Fensterputzen oder das
Anhidngen von Gegenstidnden an einen Fenster- oder

Tabelle 18. Klassifizierung von Bedienkraften fiir Fenster (Tabelle 1 aus DIN EN 13115)

Priifung Widerstandsfahigkeit gegen Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2
Bedienkrafte

3 a) Schiebe- oder Fligelfenster - 100 N 30N
b) Beschlage
1) Hebelgriffe (handbetatigt) - 100 N oder 10 Nm 30 N oder 5 Nm
2) fingerbetatigt - 50 N oder 5 Nm 20 N oder 2 Nm
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Tabelle 19. Klassifizierung fiir Vertikallasten und statische Verwindung nach DIN EN 13115

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

Tirfliigel. Es gibt keine bauaufsichtlichen Anforderun-
gen in Bezug auf die mechanische Festigkeit, d.h. es
handelt sich um ein reines ,, Komfort-Merkmal®, das
gesondert vereinbart werden muss. Wird dieses Merk-
mal jedoch vereinbart, dann hat dies direkte Auswir-
kungen auf die Befestigung des Fensterelements und
muss bei der Auswahl der Befestiger beriicksichtig wer-
den.

Diese Priifung erfolgt durch Anbringen von Zusatzge-
wichten (statische Ersatzlast) am Fensterfliigel (vgl.
Bild 65). Bedingt durch den recht groBen Hebelarm
(90°-Offnung des Fensterfliigels) konnen durch die zu-
sitzliche Belastung ebenfalls hohe Krafte auf die Befes-
tiger resultieren. Deshalb sind diese Belastungen bei der
Auswahl der Befestiger ebenfalls zu berticksichtigen
(vgl. Berechnungsbeispiel Abschnitt 11), wenn diese
Anforderungen an das Element selbst gestellt werden.
Die Giitegemeinschaft Fenster und Haustiiren e.V.
empfiehlt hier in [65] fiir Fenster die Klasse 3 nach Ta-
belle 19 als Mindestanforderung sowohl fiir die Wider-
standsféhigkeit gegeniiber Vertikallasten als auch fiir
die Widerstandsfahigkeit gegen statische Verwindung
durch beispielsweise Torsionsbelastungen aus klem-
menden Fensterfliigeln.

In [57] wurden Versuche mit einem einfliigligen Fenster-
element, befestigt mit Abstandsmontageschrauben
AMO-Y 7,5mm in Porenbeton PP2-035, und einer
zusitzlichen Vertikallast von 800 N (entsprechend
Klasse 4 nach Tabelle 19) durchgefiihrt. Im ersten
Schritt der Priifung wurde bei einer Fensterhohe von

Bild 65. Versuch zur Uberpriifung der Verformung bei statischer
Zusatzlast am Fensterfliigel [60]

1,49 m (Breite 1,23 m) mit drei Schrauben pro Seite,
d.h. mit einem Schraubenabstand von rund 60 cm, ge-
priift. Dabei kam es direkt beim Anbringen der Verti-
kallast in Hohe von 800 N (Fliigelgewicht 58,2 kg) zu
einem Versagen der Befestigung auf der Bandseite. Im
zweiten Schritt wurde an jeder Seite mit vier Schrauben
(Abstand im Mittel ca. 40 cm) befestigt. Des Weiteren
wurden auf der Unterseite zwei Schrauben mit einem
Eckabstand von jeweils ca. 15 cm eingeschraubt. Damit
konnte erreicht werden, dass die Verformungen bei Auf-
bringen der Vertikallast in einem fiir die Gebrauchs-
tauglichkeit vertretbaren Bereich begrenzt werden
konnten. Bild 66 zeigt die Verformungen der endgiilti-
gen Befestigungslosung mit umlaufender Befestigung
und seitlichem Befestigungsabstand von rund 40 cm.
Die oberseitige Befestigung wurde aufgrund der Dau-
erfunktionsversuche (vgl. Abschnitt 10.4) notwendig,
da hier die im zweiten Schritt gewihlte Befestigung seit-
lich und unten (Simulation Rollladenkasten oben) zu
einem Versagen der Befestigung gefiihrt hatte. Durch
die umlaufende Befestigung und die reduzierten seitli-
chen Abstdande konnten die Verformungen bei Anbrin-
gen der Zusatzlast auf maximal 1,5 mm begrenzt wer-
den.

Bild 66. Verformung [mm] des Blendrahmens bei gedffnetem
Fliigel (Eigengewicht 58,2 kg) und einer Zusatzlast von 800 N [57]
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Bild 67. Verformung [mm] des Blendrahmens bei gedffnetem
Fliigel (Eigengewicht 72,5 kg) und einer Zusatzlast von 800 N [55]

Bild 67 zeigt die Verformungen bei gleicher Fenster-
grofle und einem seitlichen Befestigungsabstand von
rund 60 cm bei einer Befestigung mit Abstandsmonta-
geschrauben AMO III 7,5 mm in einem Kalksandvoll-
stein. Durch das ca. 15kg hohere Fliigelgewicht
(72,5 kg anstatt 58,2 kg) und die rein seitliche Befesti-
gung kann eine deutliche Zunahme der Verformung
beobachtet werden. In diesem Falle hitte zur Reduzie-
rung der Verformungen ebenfalls der Befestigungsab-
stand reduziert werden, d.h. die seitliche Befestigung
mit vier Schrauben erfolgen konnen.

Bild 68 zeigt die Verformungen bei einer Fenstertiir mit
einer GroBe von 1,176 m X 2,576 m (Breite X Hohe).
Hier wurde ebenfalls nur an der Seite mit in den Kunst-
stoffdiibel W-RD eingeschraubten AMO III-Schrau-
ben befestigt, auf eine ober- und unterseitige Befesti-
gung wurde verzichtet. Durch die reduzierten seitlichen
Befestigungsabstinde von im Mittel 35 cm konnten bei
einem Fligelgewicht von 95,5 kg und einer zusitzlichen
Vertikallast in Héhe von 800 N die Verformungen im
Bereich von maximal einem Millimeter begrenzt wer-
den.

10.4  Dauerfunktion nach DIN EN 12400 [50]

Im Rahmen der Priifung zur Dauerfunktion nach DIN
EN 12400 wird die reguldre Nutzung eines Fensters si-
muliert. Dabei wird das Fenster in einen Priifstand ein-
gebaut, der es ermoglicht, das Fenster zu 6ffnen und zu
schlieBen. Dieser Dauerfunktionsversuch offenbart die
Schwachstellen eines Fensters und seiner Befestigung
oft erst nach mehreren tausend Offnungs- und Schlief-
vorgingen.

Bild 68. Verformung [mm] des Blendrahmens bei gedffnetem
Fliigel (Eigengewicht 95,5 kg) und einer Zusatzlast von 800 N [58]

Fiir die normale Fensterpriifung sind deshalb 10.000
Zyklen vorgesehen (Tabelle 20). Priifungen mit dieser
Anzahl von Zyklen kénnen aber nicht eins zu eins bei-
spielsweise fiir Haustiiren verwendet werden. Bei einer
Eingangstiir eines Ladengeschifts oder einer Tir in
einem Krankenhaus, die beide téiglich von sehr vielen
Menschen gedffnet und geschlossen werden, ist es of-
fensichtlich, dass 10.000 Zyklen in sehr kurzer Zeit
erreicht werden (vgl. Bild 69). Aus diesem Grund emp-
fiehlt die Giitegemeinschaft Fenster und Haustiiren
e.V. in [65] fiir Fenster 10.000 Zyklen und fiir normale
Haustiiren 100.000 Zyklen als Mindestanforderung.
Deshalb kénnen Priifungen fiir Fensterbefestiger in
der Regel auch nicht direkt auf Haustiiren iibertragen
werden.

Bild 69. Befestigung einer schweren Glastiir in einem
Krankenhaus mit Kunststoffrahmendiibeln
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Aus den bisher von der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG
durchgefiihrten Versuchen am ift in Rosenheim kann
jedoch abgeleitet werden, dass dieser Versuch mit die
hochsten Anforderungen an die Kombination Veranke-
rungsgrund/Befestiger stellt. Das Problematische daran
ist, dass man in der Praxis nach dem Einbau des Fens-
ter- bzw. Tirelements oft den Eindruck hat, dass das
Element fest am Untergrund verankert ist, nicht tragfé-
hige Befestigungen aber héufig oft erst nach Jahren
auffallen, wenn die Elemente eine gewisse Anzahl an
Offnungs- und SchlieBvorgingen hinter sich haben
(Bild 69). Eine Abschétzung, ob ein Befestigungssystem
im entsprechenden Untergrund geeignet und dauerhaft
eingesetzt werden kann, liefern exemplarisch die ent-
sprechenden Priifberichte (z.B. [54-60]) der Befesti-
gungsmittelhersteller.

Tabelle 20. Anzahl der Zyklen zur Klassifizierung der Beanspru-
chung von Fenstern und Haustiiren nach DIN EN 12400

Klasse | Anzahl der Beanspruchung
Zyklen

0 - Tiiren und

1 5.000 Fenster leicht

2 10.000 mittel

3 20.000 stark

4 50.000 nur Tliren mittel

5 100.000 normal

6 200.000 haufig

7 500.000 stark

8 1.000.000 sehr oft

10.4.1 Priifung von Fenstern und Fenstertiiren

Bei Vorpriifungen in Porenbeton [57] hat sich bei den
Dauerfunktionsversuchen beispielsweise gezeigt, dass
sich die Befestiger durch die Offnungs- und SchlieBvor-
ginge ins Untergrundmaterial eindriicken und damit
16sen konnen. Als Losung fiir eine funktionsfahige Be-
festigung wurde im Rahmen dieser Priifung das Fens-
terelement — aufgrund dieser Ergebnisse — umlaufend
befestigt, um die entsprechende Gebrauchstauglichkeit
nachweisen zu konnen.

Aus den vorliegenden Erfahrungen, z.B. der Dauer-

funktionsversuche, hat die Firma YTONG fur den

Planstein P1,6-0,25 entsprechende anwendungstechni-

sche Auflagen [68] erarbeitet, die bereits bei der Gebiu-

deplanung beriicksichtigt werden miissen. Im Einzelnen
wurde dort festgelegt, dass:
— ausreichend dimensionierte Trag- und Distanzklotze
eingebaut werden miissen,

— die Befestigung umlaufend nach [38] bzw. [65] zu er-
folgen hat,

— mit nicht spreizenden Befestigungsmitteln, z.B. der
AMO-Y-Schraube oder Injektionsdiibeln, auszufiih-
ren ist,

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

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

10.4.2 Priifung von Haustiiren

In der Regel werden Haustiiren bei den Offnungs- und
SchlieBvorgdngen hoheren Belastungen ausgesetzt als
normale Fenster oder Fenstertiiren (vgl. Tabelle 20).
Dies liegt zum einen daran, dass Haustiiren deutlich
oOfter geoffnet und geschlossen werden, zum anderen an
dynamischen Lasten, die z.B. aus einem kriftigen Zu-
schlagen der Tiir resultieren. Bild 70 zeigt eine in einem
Priifstand befestigte Haustiir, die mit einer Anzahl von
iiber 100.000 Zyklen bzw. Offnungs- und SchlieBvor-
gingen gepriift wurde.

Bild 70. Haustiir zur Priifung der méglichen Offnungs- und
SchlieBvorgange

10.5 Differenzklimaverhalten nach DIN EN 13420

[52]

Durch die Montagesituation der Fenster, z.B. in einer
AuBenwand, sind diese im Rahmen ihrer bestimmungs-
gemilBen Nutzung teilweise hohen Temperaturunter-
schieden zwischen Innen- und AuBenseite ausgesetzt.
Bedingt durch den Wechsel der Jahreszeiten kann die
wirmere Seite sowohl innen als auch auBen auftreten.
Diese Temperaturunterschiede fithren zu unterschiedli-
chen Langenausdehnungen des Fensterelements. Durch
die Versuche in Anlehnung an DIN EN 13420 soll auf-
gezeigt werden, wie sich das Gesamtsystem bei unter-
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schiedlichen Temperaturbelastungen verhalt. Dabei ist
beispielsweise denkbar, dass ein Fenstersystem durch
die Wahl des Befestigungssystems in seiner Warmeaus-
dehnung behindert werden kann und es u.a. zu hdheren
Bedienkriften durch Zwingungen kommt. Deshalb ist
es auch wichtig, dass solche Temperaturunterschiede
und die dabei auftretenden Verformungen vom Befesti-

Bild 72. Maximale Verformung [mm] unter Temperaturwechsel-
belastung zwischen +60°C (griin) und —15°C (blau) [60]

Bild 73. Maximale Verformung [mm] unter Temperaturwechsel-
belastung zwischen +60°C (griin) und —15°C (blau) [57]

Bild 71. Temperaturwechsel-
belastung fiir einen Zyklus [60]

gungssystem aufgenommen werden kénnen. In [54-60]
wurde dieses Verformungsverhalten des Gesamtsystems
aus Fenster, Befestiger und Untergrund durch die Prii-
fung von 10 Zyklen mit einer AuBlentemperatur von
rund 60°C bzw. —15°C und Raumtemperatur auf der
Innenseite simuliert (vgl. Bild 71).

Die folgenden Bilder zeigen exemplarisch die in den
Versuchen gemessenen Verformungen, wobei Bild 72
ein zweifliigliges Fenster ohne obere Befestigung, d.h.
nur mit seitlicher und unterer Befestigung (vgl. Bild 51),
Bild 73 ein ebenfalls oben nicht befestigtes, einfliigliges
Fenster und Bild 74 ein nur an der Seite befestigtes,
einfliigliges Fenster zeigt. Im Gegensatz zum Fenster in
Bild 73 wurden beim Fenster in Bild 74 die Befesti-
gungsabstinde auBlerdem von rund 40 cm auf 60 cm
erhoht.

Die Diagramme zeigen deutlich, dass sich Kunststoft-
fensterprofile unter Temperaturbelastung im Millime-
terbereich verformen. Nach [67] ergeben sich bei weillen
PVC-U-Fenstern pro 1 m Fensterbreite Langendnde-
rungen von *1,25 mm; bei farbigen Oberflichen ver-
doppelt sich dieser Wert sogar, da bei farbigen Oberfla-
chen die Oberflichentemperatur im Sommer deutlich
iiber der bei weillen Oberflachen liegt.

Diese Verformungen im Bereich der Anschlussfuge sind
u.a. ein Grund dafiir, dass Fenster nicht starr angeputzt
werden sollen. Mogliche Anschlusssysteme konnen Bild
75 entnommen werden. Dabei ist immer darauf zu ach-

Bild 74. Maximale Verformung [mm] unter Temperaturwechsel-
belastung zwischen +60°C (griin) und —15°C (blau) [55]
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ten, dass zwischen Fensterprofil und Putz eine ,, Trenn-
schicht* eingefiigt wird, um die auftretenden Bewegun-
gen zu ermoglichen.

10.6  StoBfestigkeit nach DIN EN 13049 [51]

Durch die Priifung der StoBfestigkeit soll eine unplan-
mifige Nutzung der Fenster simuliert werden. Diese
Priifung darf nicht mit den Anforderungen an eine ab-
sturzsichernde Verglasung verwechselt werden, die im
Abschnitt 14 beschrieben wird. Im Rahmen der Klassi-
fizierung der StoBfestigkeit wird das Element nach er-
folgreicher Priifung in die in Tabelle 21 angegebenen
Klassen eingeteilt. Dabei hingt die Einteilung von der
jeweils positiv gepriiften Fallhdhe eines Doppelreifen-
pendels mit einer Gesamtmasse von 50 kg ab. Bild 76
zeigt einen typischen Priifaufbau zur Simulation der
StoBfestigkeit.

Tabelle 21. Belastungsstufen und Fallhdhen gemaB
DIN EN 13049 zur Ermittlung der StoBfestigkeit

Klassifizierung | Klasse 1 | Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4 | Klasse 5
Fallhohe [mm] | 200 300 450 700 950

Die Priifungen sind einzeln durchzufiihren, ein StoB3 je
Priifkorper. Der gefdhrlichste Aufschlagpunkt ist z.B.
durch Vorpriifungen oder Berechnungen zu wéhlen, um
auf Folgendes zu treffen:

Bild 76. Simulation einer unplanmaBigen Nutzung mit einem
Doppelreifenpendel [60]

Bild 75. Putzanschliisse
an Fensterprofile [66]

— den Mittelpunkt der Fillung oder

— eine Ecke der Fiillung oder

— den Mittelpunkt der lingsten Kante der groften
Flache der Fiillung.

Die Aufschlagrichtung ist vom Antragsteller oder Her-

steller festzulegen.

11 Abschatzung der Einwirkungen auf
die Fensterbefestiger

In [38] wurde im Jahr 2010 ein Rechenmodel fiir die
rechnerische Abschétzung der Einwirkungen auf ein
Fensterelement vorgestellt. Dieses Rechenmodel ist
nachfolgend dargestellt. In der aktuellen Auflage [3]
wird ein Rechenmodell fiir ein Fenster mit einem Auf-
satzrollladenkasten (Zusatzlast) durchgerechnet. Die
Randbedingungen sind dhnlich, weshalb hier das etwas
einfachere Beispiel aus [38] beibehalten wird — ohne zu-
sitzliche Last aus dem Aufsatzkasten. Als Fortfiihrung
dieses Beispiels wird in Abschnitt 13 ein Bemessungs-
vorschlag vorgestellt.

Weiter enthilt [3] als Erweiterung des Beispiels eine
Rechnung fiir ein Fensterelement in der Ddmmebene,
d.h. vor der tragenden Wand (vgl. Abschnitt 15), auch
fiir dieses Beispiel wird auf [3] verwiesen.

11.1  Rechenbeispiel — Allgemeines

Im Nachfolgenden wird das Rechenmodell anhand ei-
nes dem RAL-Montageleitfaden [38] entnommenen
Beispiels (Bild 77) ndher erlautert.

Fiir eine Berechnung der auf einen Befestiger einwir-
kenden Belastungen sind zunéchst die Befestigungsab-
stande durch eine erste Abschitzung festzulegen. Diese
erste Abschitzung muss dann — je nach Resultat der
nachfolgenden Schritte — eventuell verdandert werden.
Fiir eine grobe erste Planung liefert [38] mit Bild 79
einen ersten Anhaltswert. Dabei ist jedoch besonders
darauf zu achten, dass die in der Literatur angegebenen
Abstinde zwischen den einzelnen Befestigern maximale
Abstinde darstellen und keinesfalls als fest vorgegebene
Absténde zu verstehen sind.

Gerade bei modernen, dreifach verglasten Elementen
und pordsen Untergriinden ist es empfehlenswert, diese
Abstéinde teilweise deutlich zu verringern, um damit
gleichzeitig die Belastung auf die einzelnen Befestiger
zu reduzieren (vgl. z.B. [56-60]). In Abschnitt 10.1
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— Kunststofffenster mit Stahl-
armierung und Dreifach-
Isolierverglasung im Aufbau
4/12/4/12/4 (4 = Glasdicke;
12 = Zwischenraumbreite,
jeweils in [mm])

— Gebaudestandort: Frankfurt

— Einbauhdhe: 18 m

Einbaulage in der Laibung der

tragenden Wand

Zu beriicksichtigende, vertikale

Nutzlast am gedffneten Fliigel:

P =600 N

MaBangaben in cm

Bild 77. Rechenbeispiel, entnommen aus [38]

wurde auBlerdem dargestellt, welche Auswirkungen —
entgegen den Empfehlungen in [38] — ein Verzicht auf
eine umlaufende Befestigung bei einem zweifliigligen
Element haben kann, wenn das Element nicht fir eine
derartige Montagesituation ausgelegt wurde.

Im Rechenbeispiel (Bild 77) wurde der maximale Ab-
stand von 70 cm gewahlt, um die maximal auftretenden
Belastungen verdeutlichen zu kénnen. Bei der Wahl der
Lage der Befestiger ist es ebenfalls empfehlenswert,
Fensterelemente standardméBig umlaufend zu befesti-
gen, d.h. auch oben und unten Befestiger vorzusehen.
Das Rechenmodell enthilt aber auch eine Moglichkeit,
die Berechnung fiir eine rein seitliche Befestigung
durchzufiihren (Bild 85). Der Verzicht auf obere und
untere Befestigungspunkte fithrt jedoch zu hoheren Be-
lastungen der Befestiger an der Fensterseite (vgl. Ab-
schnitt 11.4.3).

Muss auf eine Befestigung oben und unten ganz ver-
zichtet werden, weil beispielsweise bauseits auf der
Oberseite ein Rollladenkasten vorgesehen wird, sind
immer weitere Uberlegungen anzustellen bzw. es ist zu
priifen, ob die Lastweiterleitung in den Untergrund al-
leine durch eine reine seitliche Befestigung sichergestellt
werden kann, beispielsweise durch eine Bemessung (vgl.
Abschnitt 13).

Bild 79. Befestigungsabstande nach [38]

Bild 78. Erster Schritt: Festlegung der Befestigungsabstande [38]

11.2  Lastermittlung

Im nichsten Schritt werden die Gewichte der einzelnen
Bauteile ermittelt und die daraus resultierenden Lasten
zusammengestellt (vgl. Tabelle 22). Anhaltspunkte fiir
typische Rahmen- und Glasgewichte enthalt [38].

Mit den ermittelten Lasten kdnnen die entsprechenden
Einwirkungen berechnet werden (Bild 80). Die vertika-
len Auflagerkrifte aus dem Eigengewicht des Fensters
ergeben sich bei geschlossenem Fliigel zu:

V, =V, = G2 = 0,88 KN/2 = 0,44 kN (10)

Die groBten Einwirkungen in Wandebene ergeben sich
aus dem Eigengewicht und vertikaler Nutzlast (P, Defi-
nition siche vorherige Abschnitte — vgl. Bild 41 bzw.
Bild 65), die je nach Anforderung festgelegt wird, bei
minimal gedffnetem Fliigel auf der Bandseite:

Vl = GFlﬁgcl + GBlcndrahmcn/ 2+P
= 0,68 kN + 0,1 kN

+0,60 kN = 1,38 kN (11)
H, = H, = b/h - (Gpygee/2 + P)

=12m/l,6m

- (0,68 kN/2 + 0,60 kN) = 0,71 kN (12)

A bei Aluminiumfenstern
max. 800 mm
bei Holzfenstern
max. 800 mm
bei Kunststofffenstern
max. 700 mm

E  Abstand von der Rahmen-
innenecke und bei Pfosten
und Riegeln von der Innen-
seite des Profils 100 bis
150 mm
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Tabelle 22. Annahmen zu den Gewichten von Rahmen und Glas nach [38]

Zeile Bauteil Rechenweg Ergebnis
1 Blendrahmen (2-13m+2-1,7m)-3,5kg/m 21,0 kg
2 Fligelrahmen 2-12m+2-1,6m)-35kg/m 19,6 kg
3 Isolierglas 2,5 kg/(mmund m?) - (3 - 4mm) - (1,1 -1,5) m2 49,5 kg
4 Fenster (Zeile 1 +2 +3) 90,1 kg
5 Eigenlast Grypgter 90,1 kg - 9,81 m/s2 0,88 kN
6 Fltgel (Zeile 2 + 3) 69,1 kg
7 Eigenlast Grge 69,1 kg - 9,81 m/s? 0,68 kN

Bild 80. Ermittlung der Einwirkungen in Wandebene

Zusétzlich zu den Lasten in Wandebene miissen die
Lasten rechtwinklig dazu beriicksichtigt werden. Dazu
gehoren die maximale Last aus Eigengewicht und ver-
tikaler Nutzlast bei um 90° gedffnetem Fliigel (vgl. Bild
65) auf der Bandseite und die Einwirkung aus den auf-
tretenden Windlasten.

Die Einwirkung aus Eigengewicht und vertikaler Nutz-
last bei 90° geoffnetem Fliigel auf der Bandseite ent-
spricht den bereits ermittelten Lasten H, = H,, wirkt
jedoch in diesem Lastfall als Querlast und nicht als
Zug- bzw. Drucklast auf die Befestiger.

11.3  Trag- und Distanzklotze

Die Einwirkungen in Wandebene kénnen entweder von
Befestigern oder von sogenannten Trag- und Distanz-
klotzen iibernommen werden. Die schematische Lage
der Kl16tze bei einem Dreh-Kippfliigel zeigt Bild 81. Bei
zweifliigligen Dreh-Kippelementen sollte die mogliche
Lage der Distanzklotze mit dem Fenster- bzw. Profil-
hersteller abgekldart werden, um ein Einspannen des
Elements z.B. bei Temperaturbelastungen zu vermei-
den. Aufgrund der hohen Vertikallasten bei leicht geoff-
netem Fensterfliigel sollte auf die Tragklotze an der
Unterseite des Fensters nicht verzichtet werden.

Bei der Auswahl der Tragklotze ist ebenfalls darauf zu
achten, dass diese ausreichend dimensioniert werden
(Aufstandsfliche), um bei Untergriinden mit geringer
Druckfestigkeit ein Eindriicken in den Untergrund zu

vermeiden, und aus einem geeigneten und dauerhaften
Material bestehen.

Nach [3] kann ,,auf den Einsatz von Tragklétzen bei ei-
ner Distanzbefestigung nur dann verzichtet werden, wenn
entsprechende Nachweise durch den Befestigungsmittel-
hersteller vorliegen und die Anwendungsgrenzen eingehal-
ten werden”. Als entsprechende Nachweise konnen z. B.
Bauteilversuche nach [44] herangezogen werden.

Bild 81. Schematische Darstellung der Lage der Trag- (unten)
und DistanzklGtze (Seite) bei einem Dreh-Kippfligel

Bild 82. Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient y eines
Montageklotzes in Abhangigkeit vom Warmeschutzniveau der
AuBenwand [72]
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Bei der Materialauswahl ist aulerdem darauf zu achten,
dass fiir die Tragklotze ein Material verwendet wird, das
einen sehr geringen Wiarmedurchgang aufweist. Bei ent-
sprechender Auswahl kann der Wirmeverlust bedingt
durch den Klotz sehr gering gehalten werden.

Bild 82 zeigt den Wiarmedurchgangskoeffizienten y fiir
einen Wiirth Montageklotz (Bild 83) in Abhéngigkeit
vom Warmeschutzniveau der AuBenwand. Nach [72]
verlaufen , die Wirmeverluste anniihernd konstant bei
0,005 WIK je zwei tibereinanderliegender Klotze, was ei-
nen zusdtzlichen Ol-Verbrauch von ca. 0,001 Liter Je Jahr
und Klotz (10 mm) bedeutet.*

Bild 83. Wiirth Montageklotz aus Polypropylen

1.4
11.4.1 Allgemeines

Einwirkung aus Windlast

Fiir die Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast
sieht [38] zwei mogliche Rechenwege vor. Es wird dabei
unterschieden, ob das Fensterelement umlaufend (Bild
84) oder nur seitlich (Bild 85) befestigt wird. Bei einer
umlaufenden Befestigung liegen nach [38] folgende An-
nahmen zur Anwendung des Rechenmodells zugrunde:
— keine Unterteilung durch Pfosten und Riegel,
— umlaufende Befestigung mit gleichméBigen Befesti-
gungsabstinden,
— gleichmidBige Verteilung der Windlast auf alle Befes-
tigungspunkte.
Die Querlast je Befestigungspunkt (BP) wird hier ermit-
telt, indem die Windlast mit der Fensterfliche multipli-
ziert und eine gleichméBige Verteilung der Windlast auf
alle Befestiger angenommen wird.
Bei einer reinen seitlichen Befestigung liegen dem ver-
einfachten Rechenmodell nach [38] folgende Annah-
men zugrunde:
— keine Unterteilung durch Pfosten und Riegel,
— zweiseitige Befestigung mit gleichméBigen Befesti-
gungsabstinden,
— maximale Auflagerkraft beim mittleren Auflager.
Fiir die Annahme der Windlast w stehen verschiedene
Moglichkeiten zur Verfiigung. Beispielsweise stellt das
DIBt auf seiner Internetseite eine Excel-Datei zur Ver-
fligung, die fiir Deutschland die Windzonen, nach Ver-
waltungsgrenzen sortiert, enthilt [71]. Fiir das Rechen-
beispiel wiirde die Stadt Frankfurt entsprechend [71] in
die Windzone 1 eingruppiert werden.

BP = w - b - h/Anzahl BP
mit

BP Befestigungspunkt
Windlast [kN/m?]
Elementbreite [m]
Elementhdhe [m]

> o=

Bild 84. Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast bei
umlaufender Befestigung [38]

BP=w-s-b/2

mit

BP Befestigungspunkt
Windlast [kN/m2]
Elementbreite [m]
Elementhdhe [m]
Befestigungsabstand
(ml]

V’D‘UE

Bild 85. Ermittlung der Einwirkungen aus Windlast bei
seitlicher Befestigung [38]

DIN 18055:2014-11, Tabelle A.1 [53] weist auf Grund-
lage der Angaben in Abschnitt 11.1 (wie im Rechenbei-
spiel in [38]) ebenfalls eine Winddruckkraft von
0,65 kN/m? sowohl fiir den Mitten- als auch fiir den
Randbereich aus (vgl. Tabelle 11); allerdings ist hier
eine Windsogkraft von 0,72 kN/m? im Mittenbereich
bzw. 1,11 kN/m? im Randbereich anzusetzen (vgl. wie-
der Bild 39). Dabei beruht die Anwendung von DIN
18055, Tabelle A.1 auf Berechnungen mit dem verein-
fachten Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 [42] und
DIN EN 1991-1-4/NA [43]. Diese praxisnahe Vorge-
hensweise liegt fiir iibliche Gebdaude auf der sicheren
Seite. Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle
A.1 angestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der
AuBendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA,
Tabelle NA.1, bzw. eine genaue Windlastermittlung
nach DIN EN 1991-1-4/NA, NA.B.3.3, erforderlich.

Das Beispiel aus [38] aus dem Jahr 2010 wird hier mit
der Windsogkraft von 0,72 kN/m? fiir den Mittenbe-
reich aktualisiert (vgl. auch Abschnitt 11 bzw. 11.1).

11.4.2 Fortsetzung Beispiel

Damit ergibt sich fiir das Beispiel eine maximale Wind-

belastung pro Befestigungspunkt:

— Bei gleichmiBiger Verteilung auf alle Befestigungs-
punkte
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BP=w-b-h/n=(0,72kN/m*  1,3m- 1,7 m)/8

=0,20 kN (13)
— Bei nur zweiseitiger Befestigung
BP=w-s-b/2=(0,72kN/m?-0,7m - 1,3 m/2)

=0,33 kN (14)

Das Beispiel zeigt damit ganz deutlich, dass ein Verzicht
auf eine umlaufende Befestigung, d.h. eine nur seitliche
Befestigung eines Fensterelements — bei reduzierter An-
zahl von Befestigern — zu einer deutlich hoheren Belas-
tung durch Wind auf die einzelnen Befestiger fiihrt. Aus
diesem Grund sollte vor Verzicht auf eine umlaufende
Befestigung immer die Lasterhohung bereits in die Pla-
nung der Befestigung mit einbezogen werden.

11.4.3 Einfluss der Achsabstande bei umlaufender
oder rein seitlicher Befestigung

Ein rechnerischer Nachweis der Windeinwirkungen im
Sonderfall 1 (vgl. Abschnitt 8.2) kann in modernen
Baustoffen oder bei groen Fensterelementen bei ibli-
chen Achsabstinden zwischen den Befestigern
(= 700 mm) iiber Empfehlungen der Diibelhersteller
oder iiber Zulassungen der entsprechenden Diibelpro-
dukte kaum realisiert werden.

Tabelle 23 (vgl. Tabelle 5.5. aus [3]) zeigt die Einwirkun-
gen auf die Befestigungspunkte aufgrund einer Wind-
last von 1,2 kN/m?— bei umlaufender Befestigung — von

FenstergroBen ab 1 m X 1 m bis 3 m X 3 m. Diese Werte
gelten flir einen Befestigungsabstand < 700 mm. Die
Original-Tabelle enthilt keine Angaben der tatséchlich
vorhandenen Achsabstdnde zwischen den einzelnen Be-
festigungspunkten; diese Achsabstinde ,,s* wurden in
Tabelle 23 ergidnzt. Dabei wurde angenommen, dass der
erste seitliche Befestigungspunkt jeweils 150 mm aus
der Ecke angeordnet ist. Die oberen und unteren Befes-
tigungspunkte wurden ,,gemittelt (vgl. sinngemaf}
Bild 79).

Nach Bild 84 bewirkt eine Erhohung der Anzahl der
Befestiger eine direkt proportionale Reduzierung der
Dibelkréfte. Wird die Anzahl der Befestiger z. B. ver-
doppelt, reduzieren sich die Diibelkrafte um 50%. Ta-
belle 24 zeigt die deutliche Reduzierung der Belastung
aus Wind auf den einzelnen Befestigungspunkt bei ei-
ner Erhohung der Anzahl der Befestiger, d.h. Reduzie-
rung der Achsabstinde ,,s*, im Vergleich zu Tabelle 23
aus [3].

Tabelle 25 greift Tabelle 5.6 aus [3] auf und zeigt, wie-
derum ergdnzt um die tatsichlich vorhandenen Achs-
abstinde, die deutliche Erhéhung der Einwirkungen
auf die Befestigungspunkte — ebenfalls aufgrund einer
Windlast von 1,2 kN/m? — allerdings bei nur seitlicher
Befestigung. Auch hier fiihrt eine Erhohung der Anzahl
der Befestigungspunkte zu einer deutlichen Reduzie-
rung der Einwirkungen auf den einzelnen Befestigungs-
punkt, wie Tabelle 26 deutlich zeigt.

Tabelle 23. Ermittlung der Auflagerkraft Fy, je Befestigungspunkt in [kN] infolge einer Windlast von 1,2 kN/m? (Windwiderstands-
klasse B3) bei umlaufender Befestigung mit Abstanden < 700 mm [3]

Auflagerkréfte je Befestigungspunkt FBP in [kN] bei Elementbreite B und Elementhdhe H und Anzahl der Befestigungspunkte ngp

je Kante

B [mm] 1000 | 1200 | 1400 |1600 |1800 |2000 |2200 |2400 |2600 |2800 | 3000
H [mm] | ngy 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4

simm] |- - - 533 600 666 700 600 650 700 600

1000 |2 700 0,20 0,24 0,28 0,24 0,27 03 0,26 0,29 0,31 0,34 0,30
1200 |3 450 0,18 0,22 0,25 0,23 0,26 0,29 0,26 0,29 0,31 0,34 0,31
1400 |3 550 0,21 0,25 0,29 0,27 0,30 0,34 0,31 0,34 0,36 0,39 0,36
1600 |3 650 0,24 0,29 0,34 0,31 0,35 0,38 0,35 0,38 0,42 0,45 0,41
1800 |4 500 0,22 0,26 0,30 0,29 0,32 0,36 0,34 0,37 0,40 0,43 0,41
2000 |4 566 0.24 0.29 0,34 0,32 036 04 0,38 0,41 0,45 0,48 0,45
2200 |4 633 0,26 0,32 0,37 0,35 04 0,44 0,41 0,45 0,49 0,53 0,50
2400 |4 700 0,29 0,35 0,40 0,38 0,43 0,48 0,45 0,49 0,53 0,58 0,54
2600 |5 575 0,26 0,31 0,36 0,36 0,40 0,45 0,43 0,47 0,51 0,55 0,52
2800 |5 625 0,28 0,34 0,39 0,38 0,43 0,48 0,46 0,5 0,55 0,59 0,56
3000 |5 675 0,30 0,36 0,42 0,41 0,46 0,51 0.5 0,54 0,59 0,63 0,60
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Tabelle 24. Ermittlung der Auflagerkraft Fg, je Befestigungspunkt in [kN] infolge einer Windlast von 1,2 kN/m?2 (Windwiderstands-
klasse B3) bei umlaufender Befestigung mit reduzierten Abstanden

Auflagerkrafte je Befestigungspunkt Fgp in [kN] bei Elementbreite B und Elementhdhe H und Anzahl der Befestigungspunkte ng,
je Kante

B [mm] 1000 [1200 | 1400 |1600 |1800 |2000 |2200 |2400 |2600 | 2800 | 3000

H [mm] | ngy 2 2 2 3 3 4 5 6 6 6 7
smm] 333 [400 |467 |650 |700 |566 |475 |420 |460 |500 | 450

1000 |3 350 012 [014 |017 |016 |018 |017 [017 |016 [017 |09 |018
1200 |3 450 (014 [017 [020 |019 |022 |021 |020 |019 [021 022 [022
1400 |3 550 | 017 |020 |024 |022 |025 |024 023 [022 |024 |026 |025
1600 |3 650 019 [023 [027 026 [029 [027 |026 |026 |028 |030 |029
1800 |5 3755 (015 [019 [022 |022 |024 |024 |024 [024 [026 |027 |027
2000 |5 45 017 |021 [024 024 [027 |027 |026 |026 |028 |031 |030
200 |6 380 [017 [020 |023 |023 |026 |026 026 |026 |029 |031 |030
2400 |6 420 018 [022 [025 |026 |029 |029 [029 [029 [031 |034 |033
2600 |7 383 [017 |021 |024 |025 |028 |028 [029 [029 |031 |034 |033
2800 |7 417 1019 [022 [026 027 [030 [031 |031 |031 |034 |036 |036
3000 |8 38 |018 [022 |025 |026 |029 [030 030 |031 |033 |036 |036

Tabelle 25. Ermittlung der Auflagerkraft Fg, je Befestigungspunkt in [kN] infolge einer Windlast von 1,2 kN/m?2 (Windwiderstands-
klasse B3) bei 2-seitiger Befestigung mit Abstanden < 700 mm [3]

Auflagerkrafte je Befestigungspunkt Fgp in [kN] bei Elementbreite B und Elementhdhe H und Anzahl der Befestigungspunkte ng,
je Kante

B [mm] | sinm] | 1000 | 1200 |1400 |1600 |1800 |2000 |2200 |2400 |2600 | 2800 | 3000
H [mm] | ng 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1000 |2 700 |030 |036 |042 |048 |054 |060 |066 |072 |078 |084 |090
1200 |3 450 027 [032 [038 043 [049 |054 |059 |065 [070 |076 |081
1400 |3 550 |033 |040 |046 |053 |059 |066 073 |079 |08 |092 |099
1600 |3 650 039 |047 |055 |062 |070 |078 |08 |094 [101 |1,00 |1,17
1800 |4 500 |030 [036 |042 |048 |054 |060 066 |072 |078 |084 |090
2000 |4 566 |034 |041 |048 |054 |061 |068 |075 |08 |08 [095 |[1,02
2200 |4 633 |038 |046 |053 |061 |068 |076 084 |091 |099 |1,06 |1,14
2400 |4 700 |042 |050 |059 |067 |076 |084 092 [101 |1,09 |1,18 |126
2600 |5 575 |035 |041 |048 |055 |062 |069 076 |08 |09 |097 |1,04
2800 |5 625 |038 |045 |053 |060 |068 |075 |08 |09 098 |105 |1,13
3000 |5 675 |041 |049 |057 |065 |073 |081 |08 [097 |1,05 |113 |122
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Tabelle 26. Ermittlung der Auflagerkraft Fg, je Befestigungspunkt in [kN] infolge einer Windlast von 1,2 kN/m?2 (Windwiderstands-

klasse B3) bei 2-seitiger Befestigung mit Abstdnden < 350 mm

Auflagerkrafte je Befestigungspunkt Fgp in [kN] bei Elementbreite B und Elementhdhe H und Anzahl der Befestigungspunkte ng,

je Kante

B [mm] | sflmm] | 1000 | 1200 |1400 |1600 |1800 |2000 |2200 |2400 |2600 |2800 | 3000
H [mm] | ngp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1000 |3 350 0,21 0,25 0,29 034 |038 042 046 {050 |055 059 |063
1200 |4 300 0,18 022 0,25 029 032 036 [040 |043 0,47 0,50 0,54
1400 |5 275 0,17 020 |023 026 |030 0,33 036 040 (043 0,46 0,50
1600 |5 325 020 |023 0,27 0,31 0,35 039 043 0,47 0,51 0,55 0,59
1800 |6 300 0,18 022 0,25 029 032 0,36 040 |043 0,47 050 {054
2000 |7 283 0,17 020 024 |027 0,31 034 |037 |04 044 048 0,51
2200 |7 316 019 023 0,27 030 [034 038 0,42 046 049 |[053 0,57
2400 |8 300 0,18 022 0,25 029 032 036 | 040 0,43 0,47 0,50 |0,54
2600 |8 328 020 024 (028 032 0,35 039 |043 047 {051 0,55 0,59
2800 |9 312 019 023 026 (030 |034 038 |04 045 [049 |053 0,56
3000 |10 270 0,18 0,22 0,25 029 032 036 [040 |043 047 {050 |0,54

12 Konzept zur Ermittlung der
Tragfahigkeit eines Fensterbefestigers

12.1  Allgemeines

Im Gegensatz zu einem Zulassungsverfahren fiir einen
,.,hormalen® Kunststoff-Rahmendiibel, bei dem es eine
europdische Leitlinie (ETAG 020) gibt, auf deren
Grundlage Versuche durchgefiihrt und deren Ergeb-
nisse bewertet werden, liegen solche Grundlagen fiir die
Ermittlung der Tragfahigkeit eines Fensterbefestigers
bis dato nicht vor.

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens fiir die Wiirth
AMO®-Combi-Schraube mit Kunststoff-Rahmendiibel
W-UR 10 XS und W-UR 10 XXL [73] musste deshalb
ein Konzept zur Ermittlung der Tragfdhigkeit erstellt
werden, das im folgenden Abschnitt auszugsweise er-
lautert wird.

Dieses Konzept aus Versuchen sowie der Aufstellung
und Verifizierung eines statischen Modells ermdglicht

a)

in Kombination mit dem Beispiel in Abschnitt 11 (Ab-
schitzung der Einwirkungen) nunmehr auch eine Be-
messung flir einen Fensterbefestiger, die exemplarisch
in Abschnitt 13 vorgestellt wird.

12.2  Statisches Modell

12.2.1 Lastweiterleitung aus dem Blendrahmen in
den Fensterbefestiger

Die in Abschnitt 11 ermittelten Einwirkungen auf das
Fenster werden {iber den Blendrahmen in den Fenster-
befestiger eingeleitet. Diese Lastweiterleitung muss im
Detail untersucht werden.

Bei der hier betrachteten Art von Fensterbefestigern ist
das Schraubengewinde des Befestigers in das Blendrah-
menprofil eingebunden (vgl. Bild 60). So ist zunéchst
die Frage zu klaren, wie die Einwirkungen aus dem
Blendrahmenprofil in den Fensterbefestiger iibertragen
werden: Kann sich der Schraubenkopf bei der Kraftein-

b)

Bild 86. Lasteinleitungen in den Zulassungsversuchen; a) starre Einspannung (Befestigung verdeckt), b) freie Drehbarkeit

des Schraubenkopfes
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wirkung frei verdrehen oder wird er durch das Fenster-
profil an der Verdrehung gehindert?

Durch die Rahmenwirkung des Fensters und die Torsi-
onssteifigkeit des Blendrahmenprofils liegt eine gewisse
Verdrehsteifigkeit vor, die an den Ecken des Fensters
groBer ist als in der Mitte. Daher wurde in den Versu-
chen sowohl eine moglichst starre Einspannung als
auch eine freie Verdrehbarkeit des Schraubenkopfes
gepriift. Bild 86 zeigt die beiden unterschiedlichen Last-
einleitungsvarianten.

Fiir die Versuche mit Einspannung wurde ein starres
Anbauteil aus massivem Stahl (Bild 86a) und fiir die
Versuche mit gelenkiger Lagerung (Bild 86b) ein
freidrehbarer Bolzen fiir die Lasteinleitung verwendet.
Die Ergebnisse dieser Versuche wurden mit den Ergeb-
nissen aus Bauteilpriifungen verglichen, die am Institut
fiir Fenstertechnik ift in Rosenheim durchgefiihrt wur-
den (siche Abschnitt 10). Hintergrund dieser Untersu-
chungen ist die Abschitzung des Einspanngrades, der
sich aus der Positionierung des Diibels im Blendrahmen
ergibt.

Im nachfolgend vorgestellten Bauteilversuch wurde
eine Fenstertiir der Abmessungen 1,175 m X 2,575 m
(Breite X Hohe) mit ausschlieBlich seitlichen Befesti-
gungen untersucht [59].

Das Diagramm in Bild 87 zeigt den Vergleich der Ein-
zelversuche mit und ohne Einspannung und ordnet das
Ergebnis des Bauteilversuchs [59] zu.

Der Bauteilversuch wurde in der Mitte des Blendrah-
mens, also weit entfernt von den aussteifenden Ecken,
bewertet, da an dieser Stelle der geringste Widerstand
gegen ein Verdrehen des Profils vorliegt.

Aus Bild 87 folgt, dass der Blendrahmen eine gewisse
Torsionssteifigkeit besitzt und daher eine ,, Teileinspan-
nung® fir die Verankerung vorliegt. Die GroBenord-

Bild 87. Einspannwirkung
im Blendrahmenprofil

nung und Auswirkung dieser ,, Teileinspannung™ kon-
nen bis dato noch nicht quantifiziert werden; eine ge-
nauere Untersuchung erfolgt derzeit im Rahmen des
von der Forschungsinitiative Zukunft Bau geforderten
Forschungsprojekts ,,Erarbeitung eines Leitfadens zur
Befestigung von energieeffizienten Fenstern in hoch-
wirmedammendem Ziegelmauerwerk® am ift in Rosen-
heim, das im Jahr 2017 abgeschlossen werden soll. Aus
Sicht der Autoren sollte fiir die Berechnung der Tragfé-
higkeit daher vorlaufig auf der sicheren Seite von einer
freien Verdrehbarkeit im Bereich der Lasteinleitung
ausgegangen werden.

12.2.2 Lastweiterleitung aus dem Fensterbefestiger
in den Verankerungsgrund

12.2.2.1 Darstellung des realen statischen Systems

Direkte Verschraubungen eines Fensters durch den
Blendrahmen in den Verankerungsgrund werden auf-
grund der ,,Montierbarkeit” mit einer umlaufenden
Fuge ausgefiihrt. Unter der Wirkung einer Querlast,
z.B. infolge Wind oder einem 90° gedffneten Fensterflii-
gel, ergibt sich daher fiir die Verankerung die Situation
einer Abstandsmontage.

Das statische Modell der Verankerung kann dabei wie
ein Einfeld- oder Mehrfeldtrager mit Kragarm interpre-
tiert werden, an dessen Ende die Last eingeleitet wird.
Die Ausbildung der Auflager innerhalb des Mauer-
werks ist bei Lochsteinen abhingig von der Art und
Verteilung der Ziegelstege. Bild 88 zeigt exemplarisch
zwei Hochlochziegel mit grundsétzlichen Unterschie-
den beziiglich der Lage dieser Ziegelstege.

Im Vollstein kann vereinfachend von einem Einfeldsys-
tem mit Kragarm ausgegangen werden [95]. In DIN
18516-3 [96] sind dazu ebenfalls Hinweise genannt.
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Bild 89 zeigt beispielhaft die Befestigung eines Fenster-
profils in einem Lochstein mit dem vorgeschlagenen
statischen System. Zur Berlicksichtigung der Rahmen-
wirkung des Fensters und der Torsionssteifigkeit des
Blendrahmenprofils (vgl. Abschnitt 12.2.1) wird am
Ende des Kragarms eine Verdrehbehinderung definiert
bzw. dargestellt, die aber Verformungen in alle Richtun-
gen zuldsst.

Die Lange des Kragarms ,,b* ermittelt sich bei diesem
Beispiel (Bild 89) aus der Summe der halben AuBen-
stegdicke des Hochlochziegels (wenn der Diibeldurch-
messer grofler ist als die AuBenstegdicke, sonst halber
Diibeldurchmesser) und der freien Schraubenlédnge
e . Die freie Schraubenldnge ist dabei vom Material
des Fensterrahmens abhingig (vgl. Bild 90). In Bild 89
bzw. Bild 90a reicht die freie Schraubenlidnge von der
AuBenseite des Hochlochziegels bis zum Stahlkern des
Kunststoff-Fensterrahmens.

Bei Holz- und Holz-Aluminium-Fensterrahmen ist die
freie Schraubenlinge dagegen gleich dem Abstand zwi-
schen AuBlenkante Verankerungsgrund und Beginn des

Bild 88. Lage der Ziegelstege bei
Lochsteinen bei unterschiedlichem
Lochbild und exemplarische

Anordnung des Fensterbefestigers

groBeren Durchmessers der Wiirth AMO®-Combi
Schraube (vgl. Bild 90d).

Besteht der Verankerungsgrund nicht wie in den Bil-
dern 89 und 90 dargestellt aus Hochlochziegeln mit
schmalen AufBlenstegen, sondern aus Vollsteinen oder
Beton, so ist das Auflager ,,A* nicht bei der halben Au-
Benstegdicke, sondern in Anlehnung an ETAG 001,
Anhang C, Abschnitt4.2.2.4 [89] um einen halben
Durchmesser des Verankerungselements hinter der Au-
Benkante des Vollbaustoffs anzunehmen.
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Abstand
zwischen der Auflenseite des Verankerungsgrunds und
des Blendrahmens von unterschiedlichen Randbedin-
gungen abhdngt. StandardmiBig ist hier von einem
Spaltmal} von 15 mm auszugehen, um eine Montage zu
ermoglichen. Fiir die Ermittlung der in der Zulassung
[73] angegebenen Tragfihigkeiten ist mit einer Toleranz
von = 5mm gepriift bzw. bewertet worden. Bei einer
Sanierung im Bestand konnen diese Werte allerdings
erheblich abweichen. In diesem Fall sind gesonderte
Beurteilungen erforderlich.

Bild 89. Querschnitt der Befestigung eines Blendrahmens
im Lochstein mit dem vorgeschlagenen statischen System
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a) Kunststoffprofil mit Stahleinlage

) Aluminiumprofil

b) Faserverstarkter Kunststoff (GENEO)

d) Holz/Holz-Aluminium

Bild 90. Maximale freie Schraubenlange zwischen Verankerungsgrund und Fensterprofilrahmen bei verschiedenen

Fensterprofilmaterialien (vgl. [73])

12.2.3 Betrachtung der unterschiedlichen
Versagensstellen

12.2.3.1 Allgemeines

Die Einwirkung F am Blendrahmenprofil (vgl. Bild 89)
wird tiber die Schraube in den Verankerungsgrund wei-
tergeleitet. Dieser Kraftverlauf ist an den verschiedenen
Versagensstellen zu beurteilen: zum einen die Biegetrag-
féhigkeit der Schraube und zum anderen die Quertrag-
fahigkeit der Schraube im jeweiligen Verankerungs-
grund.

12.2.3.2 Biegetragfahigkeit der Schraube

Betrachtet man die Biegetragfahigkeit der Schraube, so
gilt gemd ETAG 001, Anhang C, Abschnitt 5.2.3.2
[89] die folgende Gleichung:

Mpax = 1,2 Wet - fuk (15)

Unter der Beriicksichtigung des Abstands des Blend-
rahmens ,,b* (Lange des Kragarms, vgl. Bild 89) und
der Einwirkung ,,F* ergibt sich die folgende Beziehung:

_ 1a2'\Ncl'fuk (16)

12.2.3.3 Quertragféhigkeit der Schraube im
Verankerungsgrund

Bei iiblichen Zulassungsversuchen fiir Diibel zur Er-
mittlung der Quertragfahigkeit z. B. nach ETAG 001
oder ETAG 020 (vgl. [89] und [91]) wird die Querlast
im Versuch immer oberflichennah mit einem starren
Stahlanbauteil in den Verankerungsgrund eingeleitet,
sodass dort vereinfacht ausgedriickt im Prinzip immer
F = A gilt (vgl. Bild 89).

In den geméll Abschnitt 12.2.1 durchgefiihrten Versu-
chen wurde festgestellt, dass diese Beziehung aufgrund
der Abstandsmontage des Fensterrahmens nicht mehr
zutrifft, wobei die Quertragfihigkeit der Schraube im
Verankerungsgrund ,,A* messtechnisch nicht bestimmt
werden konnte. Es ist aber offensichtlich, dass diese
Quertragfihigkeit bedingt durch den jeweiligen Veran-
kerungsgrund auf einen bestimmten konstanten Wert
A begrenzt wird.
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Die Gln. (17) und (18) werten das statische System in
Bild 89 aus. Gemial3 Abschnitt 12.2.1 wird vorldufig auf
der sicheren Seite von einer freien Verdrehbarkeit im Be-
reich der Lasteinleitung ausgegangen, d.h. die tatsich-
lich vorhandene Drehfeder wird nicht beriicksichtigt:

SM(B)=0: A=F.2*P a7

YV=0: A=F+B (18)

Wenn ,,A* konstant ist bedeutet dies, dass die Hohe der
Einwirkung ,,F* ebenfalls begrenzt wird und die Héhe
dieser Einwirkung offensichtlich abnehmen muss, je
groBer der Kragarm ,,b* wird (vgl. Abschnitt 12.2.2).
Ebenso hat offensichtlich auch die Lage der Innenstege
eines Lochsteins (Abstand ,,a* in Bild 89) Einfluss auf
die aufnehmbare Einwirkung ,,F*.

12.2.4 Verifizierung des statischen Modells der
Quertragfahigkeit der Schraube im
Verankerungsgrund anhand von Versuchen

12.2.4.1 Allgemeines

Zur Ermittlung der Quertragfdhigkeit der Schraube
wurden unter anderem im GroBkammerziegel nach
Bild 91 umfangreiche Versuche mit unterschiedlichen
Randabstanden (im Bild ¢ = 80 mm) sowie mit Ein-
spannung und freier Verdrehbarkeit an der Lasteinlei-
tung (vgl. Bild 89) durchgefiihrt. AuBerdem wurde der
Abstand zwischen Lasteinleitung und der AuBenseite
des Steins (freie Schraubenldnge e;) variiert.

Damit kiinftig anhand weniger Versuchsergebnisse die
Quertragfdhigkeit der Schraube im Verankerungsgrund
fir verschiedene in der Praxis vorkommende freie
Schraubenlidngen e; (vgl. Bild 90) ermittelt werden
kann, wird nachfolgend die rechnerische Ermittlung
der Quertragfihigkeit dargestellt und exemplarisch mit
den Versuchen in einem GroBkammerziegel (vgl. Bild
91) verglichen. Dazu wird das in Abschnitt 12.2.2.1 vor-
gestellte statische System im direkten Vergleich mit Ver-
suchen verifiziert. Im Gegensatz zum in Bild 89 darge-

Bild 91. Ermittlung der Tragfahigkeit im Versuch am Beispiel
eines mit Perlite gefiillten GroBkammerziegels

stellten realitdtsnahen statischen Model wird jedoch die
in der Realitdt vorhandene Federsteifigkeit am Krag-
armende (Verdrehungsbehinderung durch das Blen-
drahmenprofil) auf der sicheren Seite zu null gewidhlt,
da diese derzeit noch nicht quantifizierbar ist (vgl. Ab-
schnitt 12.2.1).

Als Referenzsystem wurde das System mit starrem An-
bauteil aus Stahl (Bild 86a) gewihlt, da vergleichbare
Anbauteile zum Einsatz kommen, die fiir iibliche Zu-
lassungsversuche mit Diibeln zur Ermittlung der Quer-
tragfahigkeit (z. B. nach ETAG 001 [89] oder ETAG 020
[91]) verwendet werden.

12.2.4.2 \Vergleich von Ergebnissen mit
unterschiedlichen Versuchsanordnungen

Tabelle 27 zeigt die mittleren Tragfahigkeiten ,,Fy,“ aus
den durchgefiihrten Versuchen, also im Prinzip die ma-
ximal aufbringbare Last ,,F* aus dem Fenster (vgl. Bild
89) auf einen Fensterbefestiger. Diese Tragfdahigkeiten
aus den Versuchen werden in Tabelle 28 auf das Refe-
renzsystem bei starrer Einspannung und freier Schrau-
benldnge e; = 15 mm bezogen, um eine bessere Ver-
gleichbarkeit mit den Rechenwerten des statischen Mo-
dells erreichen zu konnen.

Tabelle 27. Mittlere Tragféhigkeiten aus den durchgefiihrten
Versuchen

Freie Schraubenlénge e 10mm |15 mm |20 mm
mittlere Tragfahigkeit | Fp e | 1,40 kN | 1,39 kN [1,38 kN
aus Versuchen mit

starrer Einspannung

mittlere Versagenslast | Fy, v 1,18 kN | -

aus Versuchen mit
freier Verdrehbarkeit
der Lasteinleitung

Tabelle 28. Ermittlung der Verhéltniswerte ,&" aus den
mittleren Tragfahigkeiten Fg, , im jeweiligen Versuch in Bezug
auf das Referenzsystem mit starrer Einspannung bei freier
Schraubenlange e; = 15 mm

20 mm
0,993

15 mm
1,000

10 mm
1,007

Freie Schraubenlange e;

Verhaltniswert aus Fp, e | Eve
bei e = x mm zu Fp, e
des Referenzsystems

mit starrer Einspannung

Verhaltniswert aus Fg,p 0853 |-
beie; = x mm zu Fp, ¢
des Referenzsystems

mit starrer Einspannung

S |-

Ermittlung der Verhéltniswerte & aus den Versuchen:
— starre Einspannung:

Eve = Frume (6= x mm)/Fg g (6 = 15 mm)
— freie Verdrehbarkeit:

g\’,ﬂ/: FRan,fV (ef =X mm)/FRu,m,E (ef = 15 mm)
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Hinweis: Bei dieser Betrachtung wird angenommen,
dass ,,A"“ die maximale Tragfdhigkeit des Steins unab-
hangig von e, d.h. konstant, ist. ,,A“ braucht hier des-
halb nicht berticksichtigt zu werden.

12.2.4.3 Rechenmodell fiir die verschiedenen
Versuchsanordnungen

Zur Ermittlung der maximalen Auflagerkraft ,,A“ (vgl.
Bild 89) in den beiden betrachteten Fallen, d.h. mit
starrer Einspannung oder freier Verdrehbarkeit, wur-
den aus dem realen Modell (Bild 89) zwei Rechenmo-
delle abgeleitet; beide Modelle und die Gleichungen zur
Ermittlung der rechnerischen Auflagerkraft ,A“ im je-
weiligen Fall sind in Tabelle 29 dargestellt.

Tabelle 29. Statisches Modell firr Auflagerung mit Einspannung
und freier Verdrehbarkeit

Statisches Modell mit freier
Verdrehbarkeit

Statisches Modell mit
Einspannung

b s

Die Auflagerkraft A:

0,5 x b? a

@

,F“ wird in beiden Rechenmodellen als Einheitslast 1
angesetzt, da die Hohe der Last ,,F* bei Betrachtung
der Verhéltniswerte nicht mafgebend ist. Die so ermit-
telten rechnerischen Auflagerkrifte ,,A“ sind in Ta-
belle 30 zusammen gestellt.

A=F- |1+

Tabelle 30. Rechnerische Auflagerkraft ,A"

Freie Schraubenlénge e 10mm | 15mm |20 mm
mit starrer Einspannung | Ag | 1,015 kN | 1,025 kN | 1,037 kN
mit freier Verdrehbarkeit

der Lasteinleitung Au |~ 1213 kN | -

Diese Auflagerkrifte ,,A* werden in Tabelle 31 auf das
Referenzsystem bei starrer Einspannung und freier
Schraubenlidnge e; = 15 mm bezogen, um eine bessere
Vergleichbarkeit mit den Rechenwerten des statischen
Modells erreichen zu kénnen:
Er = [Frum (6r = x mm)/Ag (e = x mm))/
[Frum (ep = 15 mm)/Ag (e; = 15 mm)]

Mit F = 1 (Einheitslast) ergeben sich die Verhiltnis-
werte &g aus den Rechenwerten wie folgt:
— starre Einspannung:

Erp = Ag (e = 15mm) /Ag (¢, = x mm)
— freie Verdrehbarkeit:

Erav = Ag(er = 15 mm) /Ay (¢ = x mm)

Tabelle 31. Ermittlung der Verhaltniswerte &g aus den Aufla-
gerkrafte A der in Tabelle 29 dargestellten Rechenmodelle in
Bezug auf das Referenzsystem mit starrer Einspannung bei freier
Schraubenlange e; = 15 mm

Freie Schraubenlédnge e ‘ 10 mm ‘ 15 mm ‘ 20 mm

Bei Betrachtung des Systems mit e; = 15 mm und Einspannung
als Referenzsystem:

mit Einspannung Ere 1,010

frei verdrehbar Eriv -

1,000 | 0,989
0,846 |-

12.2.4.4 \Vergleich der Rechenmodelle mit den
Tragfahigkeiten aus den Versuchen

Bild 92 zeigt eine Gegeniiberstellung der Verhiltnis-
werte &y aus den Versuchsergebnissen (Tabelle 28) mit

Bild 92. Vergleich der Verhaltnis-
werte fiir verschiedene Versuchs-
anordnungen und zugehdrigem
Rechenmodell
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den Verhiltniswerten &z aus den Rechenwerten (Ta-
belle 31).

Es wird deutlich, dass die Rechenwerte eine gute Uber-
einstimmung mit den Versuchswerten zeigen. Die Er-
gebnisse mit voller Einspannung liegen im Prinzip auf
einer Geraden, sodass die im Versuch ermittelten Trag-
fahigkeiten auf weitere Abstinde zwischen Blendrah-
men und Verankerungsgrund iibertragen werden kon-
nen.

Dariiber hinaus lassen sich Versuchsergebnisse, die le-
diglich in Versuchen mit Einspannung an der Lastein-
leitung ermittelt wurden, auf Tragfdhigkeiten bei freier
Verdrehbarkeit an der Lasteinleitung umwerten, was in
Abschnitt 12.2.4.5 exemplarisch fiir den Stein in Bild 91
einmal dargestellt wird.

Mit diesem Rechenmodell ist es damit moglich, Ver-
suche mit einem einfachen starren Anbauteil bei ei-
ner freien Schraubenldnge von z.B. ¢; = 15 mm
durchzufiihren und auf eine freie Verdrehbarkeit
und verschiedene freie Schraubenldngen umzurech-
nen. Liegt kiinftig, z. B. auf Grundlage des in Ab-
schnitt 12.2.1 genannten Forschungsprojekts, eine
quantifizierbare Verdrehungsbehinderung durch den
Blendrahmen vor, kann diese Erhohung der Quer-
tragfdhigkeit auf einfache Art und Weise im vorge-
stellten Modell als prozentuale Erhohung der rech-
nerischen Tragfihigkeit in Bezug auf die auf der si-
cheren Seite liegenden freien Verdrehbarkeit
berlicksichtigt werden.

12.2.4.5 Ermittlung von Bemessungswerten fiir
verschiedene freie Schraubenlangen

Fiir den Stein in Bild 91 ergab sich im Versuch mit vol-
ler Einspannung und einer freien Schraubenlédnge von
¢; = 15mm eine charakteristische Quertragfdhigkeit
von Fgyy = 1,09 kKN. Aufgrund des statischen Systems
(vgl. Tabelle 29) lésst sich der Widerstand am Auflager
A mit voller Einspannung gemil folgender Gleichung
berechnen.

Ermittlung der maximalen rechnerischen Auflagerkraft
»A“ (Steinversagen) im Versuch mit voller Einspan-
nung:

0,5-b?
a- (ﬁ + bj
3
mit

Kragarmlidnge (Bild 89) im Versuch

b=e +d2=20mm

Kammertiefe zuziiglich Steganteile im Versuch:
a =127 mm

A =Fpyv-|1+ =109-1,025=1L12kN (19)

Hinweis: Im dargestellten Beispiel (Stein gemél
Bild 91) wurden die Versuche in der groBBeren Kammer
(a = 127 mm) durchgefiihrt. In der realen Anwendung
kann die Montagestelle jedoch auch in der kleinen
Kammer (a = 67 mm) liegen und stellt dann die rech-
nerisch ungiinstigere Setzstelle dar.

Dieser Widerstand am Auflager ,,A* kann als konstant
fiir diesen Stein angenommen werden und ist somit
auch giiltig fiir das andere statische System mit freier
Verdrehbarkeit an der Lasteinleitung. Ist ,,A* also be-
kannt aus dem Versuch mit voller Einspannung, kann
durch Umstellung der Formel fiir freie Verdrehbarkeit
in Tabelle 29 nunmehr die Quertragfihigkeit Fy,  fiir
freie Verdrehbarkeit an der Lasteinleitung ermittelt
werden, auch wenn ein solcher Versuch nicht durchge-
fihrt wurde.

Tabelle 32 enthélt die Ermittlung der rechnerischen
charakteristischen Tragfihigkeit flir unterschiedliche
Kammertiefen und das statische System mit freier Ver-
drehbarkeit an der Lasteinleitung.

Tabelle 32. Ermittlung der rechnerischen charakteristischen
Tragféhigkeit bei freier Verdrehbarkeit und unterschiedlichen
freien Schraubenlangen e;

Freie Schraubenlange e; 10 mm |20 mm |30 mm
R A a a=127mm | 1,03 kN | 0,96 kN | 0,90 kN

R=A——
a+tb |a=67mm [097kN |0,88kN | 0,81 kN

Fiir eine freie Schraubenldnge von e; = 20 mm ergibt
sich fiir den Beispielstein (Bild 91) somit eine malBge-
bende charakteristische Tragfdhigkeit von Fp p =
0,88 kN fiir das statische System mit freier Verdrehbar-
keit an der Lasteinleitung. Im Vergleich zur ermittelten
Tragfahigkeit im Versuch von Fg, y = 1,09 kN betrigt
die Reduktion gegeniiber dem statischen System mit
voller Einspannung an der Lasteinleitung somit rund
20% (0,88 kN/1,09 kN = 0,807).

Die Umrechnung von charakteristischen Tragfihigkei-
ten in Bemessungswerte beriicksichtigt in Anlehnung
an ETAG 014 [90] fir Verankerungen von Wirme-
damm-Verbundsystem-Fassaden einen Teilsicherheits-
beiwert von yy = 2,0. Die entsprechenden Bemessungs-
werte enthilt Tabelle 33.

Tabelle 33. Bemessungswerte der Tragféhigkeiten bei Versagen
des Verankerungsgrundes

Freie Schraubenlange e 10mm |20 mm |30 mm

Frag = L]

m

a=67mm |049kN |044kN |0,41kN

Im Anschluss an die Ermittlung des Bemessungswerts
der Tragféhigkeit der Steinkante ist noch die Tragfahig-
keit der Schraube bei Biegebeanspruchung zu bewerten.
Gleichung (15) zur Ermittlung dieser Tragfdhigkeit
wurde bereits in Abschnitt 12.2.3.2 vorgestellt. Fiir die
Berechnung des Bemessungswerts der Tragfahigkeit der
Schraube bei Biegebeanspruchung ist ein Teilsicher-
heitsbeiwert von vy, = 1,5 anzusetzen.

Es ergeben sich somit die in Tabelle 34 gezeigten Bemes-
sungswerte der Tragfihigkeit bei Stahlversagen der
Schraube
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Tabelle 34. Bemessungswerte der Tragfahigkeiten bei Versagen
der Schraube durch Biegung

Freie Schraubenlange e; 10 mm [20 mm |30 mm
Frics a=67mm |1,32kN |0,79kN | 0,56 kN
Fras = F;‘k; 0,88 kN | 0,53 kN | 0,38 kN

In diesem Beispiel ist somit die Tragfahigkeit der
Steinkante bei e; = 10 mm und 20 mm fiir den Bemes-
sungswert malgebend. Bei ¢; = 30 mm bestimmt die
Schraubenbiegung den Bemessungswert.

Die hier beschriebene Vorgehensweise ist in der Zulas-
sung [73] bereits berticksichtigt, sodass der Planer fiir den
entsprechenden Stein und das einzubauende Fenster die
Tragfihigkeit des Fensterbefestigers aus den jeweiligen
Tabellen der Zulassungsanlagen direkt entnehmen kann.

13  Bemessung am Beispiel der
AMO-Combi-Schraube

13.1  Allgemeines

In Abschnitt 11 wurden die Einwirkungen aus Wind,
Eigengewicht und Nutzlast im Detail ermittelt. Nach-
folgend soll anhand dieses Beispiels der Nachweis der
Befestigungspunkte gemil der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung [73] der AMO-Combi-Schraube
exemplarisch flir den Verankerungsgrund PORO-
TON-S10-P (vgl. [73], Anlage C15) gefiihrt werden.
Dabei wird angenommen, dass die Zuglasten (minimal
geoffneter Fensterfliigel auf der Bandseite) durch Dis-
tanzklotze aufgenommen werden (vgl. Bild 78) und
dass das Eigengewicht in Wandebene tiber Tragklotze
in das Bauwerk eingeleitet wird.

Aus Sicht der Autoren muss die Windlast nicht mit dem
Eigengewicht des Fensterfliigels und der Nutzlast iiber-
lagert werden, da das Fenster bei Sturm entweder ge-
schlossen ist, d.h. keine Einwirkungen aus gedffnetem
Fensterfliigel und Nutzlast bestehen, bzw. das Fenster
offen ist und damit keine Windlast auf den Fensterflii-
gel wirkt.

13.2  Windlast

Im Beispiel Abschnitt 11.4 bzw. 11.4.2 wurden unter
Beriicksichtigung einer Windbelastung von w =
0,72 kN/m? folgende Einwirkungen ermittelt:

a) umlaufende Befestigung: BP =V, = 0,20 kN

b) seitliche Befestigung: BP =V,,=033kN
Gemal [85] ist der Teilsicherheitsbeiwert fiir Wind

e = 1,5

Viga = Via v = 0,20 1,5= 0,30 kN

Veaw = Vi - vF = 0,33+ 1,5 = 0,50 kN = maligebend
Fra = Vrq = 0,5 kN (vgl. [73], z. B. Anhang C15 bzw.
Bild 93, fiir Kunststofffenster mit maximaler freier
Schraubenlinge e; = 20 mm, sieche auch Bild 90a und b)
Vian/Vra = 0,50/0,50 = 1,00 < 1,0 = Nachweis erfiillt

13.3  Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Last

aus 90° geodffnetem Fenster

Im Beispiel Abschnitt 11.2 wurden aus Eigengewicht
und Nutzlast folgende Einwirkungen ermittelt:
H,; = H, = b/h - (Gyge/2 + P)

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

=0,71 kN = Vg,
In der modernen Bemessung miissen die ermittelten
charakteristischen Einwirkungen (V) mit Teilsicher-
heitsbeiwerten in Bemessungslasten umgerechnet wer-
den (Vgg). GemaBl DIN EN 1990 (siehe [84] und [85])
wiare der Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen aus
dem Eigengewicht mit yg = 1,35 und fiir Nutz- bzw.
Verkehrslasten mit vz = 1,5 anzusetzen. Das Bemes-
sungsbeispiel vermischt bei der Ermittlung der Einwir-
kungen Eigengewicht und Nutzlast. ,,Vereinfachend®
wird nachfolgend als erste Abschétzung die Nutzlast
mit als Eigengewicht angesetzt.

Vee  =Ve - 1% =071 - 1,35=096 kN
Vio/Vig = 0,96/0,50 = 1,92 >> 1,0 = Nachweis
NICHT erfiillt!

13.3.1 Lésungsmoglichkeit 1

Aus Sicht der Autoren handelt es sich bei der Zusatzlast
P um ein ,,Komfortmerkmal®, das im Rahmen der Ele-
mentpriifung nach DIN 14351 am Fenster gepriift und
dokumentiert wird (vgl. Abschnitt 10.3). Hier wird je-
doch nur dokumentiert, dass die Beschlédge die vorhan-
denen Gewichte ohne weitere Sicherheitsaufschliage
aufnehmen konnen. Aus diesem Grund kann hier ein
Teilsicherheitsbeiwert fiir die Zusatzbelastung P von yg
=1, 0 angesetzt werden. Das heif3t, dass nach DIN EN
1990/NA ein ,,auBBerordentlicher Lastfall* vorliegt, der
einzig dazu dient, bei einer unsachgemidfen Nutzung
ein Versagen zu verhindern. Es muss nicht von einer
dauerhaften und geplanten Einwirkung ausgegangen
werden. Somit wiirde sich V4 wie folgt ergeben:
H,; =H,, = b/h - (Ggyear/2)

=1,2m/1,6 m - (0,68 kN/2) = 0,26 kN = Vp, |
H,,=H,,=b/h-P

=12m/1,6 m- 0,60 kN = 0,45 kN = Vi, ,
Vea = Ve ¥e + Ve va

=0,26-1,35+0,45-1,0=0,35+ 0,45 = 0,80 kN
Vid/Vra = 0,80/0,50 = 1,60 >> 1,0 = Nachweis immer
noch NICHT erfiillt!

13.3.2 Losungsmoglichkeit 2

Da es sich bei der Nutzlast um ein Komfort-Merkmal
bzw. um eine Empfehlung handelt (vgl. Abschnitt 10.3),
wird auf den Ansatz der Nutzlast verzichtet.
H,, = H,; = b/h - (Gpje/2)

=12m/1,6 m- (0,68 kN/2) = 0,26 kN = Vg, ;
Vear = Ve - ve = 0,26 - 1,35 = 0,35 kN
Vea./Fra = 0,35/0,50 = 0,70 < 1,0 = Nachweis erfullt
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Bild 93. Steinkennwerte, Montagekennwerte und Bemessungswerte der Tragfahigkeit fiir einen Hochlochziegel
POROTON-S10-P [73]



| Bauphysikalische und befestigungstechnische Anforderungen an die Montage von Fenstern und Tiiren 67

13.3.3 Losungsmoglichkeit 3

Sollte oberhalb und unterhalb des Fensters ein tragfa-
higer Verankerungsgrund vorliegen, z. B. in Form eines
Sturzes (vgl. Bild 53), oder eine nachweisbare Veranke-
rung iiber einen besonderen Rollladenkasten moglich
sein, kann eine umlaufende Befestigung erfolgen. Je
groBer der Abstand der Verankerung zur Ecke ist, desto
geringer ist jedoch der Anteil der Einwirkung, deshalb
sollten die Befestigungspunkte so nahe wie moglich im
Bereich der Ecke angeordnet werden.

Damit kann eine Aufteilung bzw. Verteilung der Einwir-
kungen aus Eigengewicht und Nutzlast auf jeweils zwei
tibereck angeordnete Befestigungspunkte (vgl. Bild 94)
erfolgen. Dabei wird aus Autorensicht angenommen,
dass die angreifenden Lasten aufgrund der Anordnung
der Beschlidge in der Fensterrahmenecke angreifen.

Bild 94. Einwirkungen und Verteilung der Widerstande iibereck
(schematisch) bei voll gedffnetem Fensterfliigel

Fiir einen von zwei Eckdiibeln wire dann mit Vi yeqam
= 0,80 kN (Losungsmoglichkeit 2, vgl. Abschnitt
13.3.1):

Vea = 0,5 Vg gesame = 0,5 - 0,80 = 0,40 kN
Vied/Fra = 0,40/0,50 = 0,80 < 1,0 = Nachweis erfiillt

13.3.4 Lésungsmoglichkeit 4

Durch die Konzentration der Einwirkung an der obe-
ren und unteren Bandseite sind die Moglichkeiten, an
dieser Stelle mehrere Befestigungen anzuordnen, stark
eingeschrinkt, insbesondere wenn aufgrund eines Roll-
ladenkastens keine Befestigung im Sturz (wie in Ab-
schnitt 13.3.3) vorgenommen werden kann. Fiir diesen
Fall sind zwei nebeneinander liegende Befestiger im
Bereich der oberen und unteren Fensterecke denkbar
(vgl. Bild 95). Hierbei ist zu beachten, dass nach ETAG
020 [91] ein Mindestachsabstand von s = 250 mm ein-
zuhalten wire, wenn jeder Kunststoffdiibel mit der vol-
len Tragfdhigkeit angesetzt werden soll. Diese Forde-
rung resultiert aus der Uberlegung, dass sichergestellt
werden soll, dass keine zwei Befestiger in einem Stein
angeordnet werden.

Fiir die in Bild 95 dargestellte Situation wird es in der
Realitit so sein, dass der oberste und unterste Befesti-

ger an der Bandseite der hochsten Belastung ausgesetzt
sind, die Lasten aber tiber das vertikale Blendrahmen-
profil auf die benachbarten Befestiger umgelagert wer-
den, wenn die Verformungen unter Belastung zu grof3
werden. Bild 95 zeigt als vereinfachte Annahme der
Autoren eine lineare Verteilung der Lastaufnahme
durch die Fensterbefestiger. Hier sind im konkreten An-
wendungsfall geeignete ingenieurmiflige Betrachtun-
gen vorzunehmen.

Bild 95. Einwirkungen und seitliche Verteilung der Widerstande
(schematisch) bei voll gedffnetem Fensterfliigel

Die Verteilung der Lasten wird im Rahmen des in Ab-
schnitt 12.2.1 genannten Projekts am ift in Rosenheim
ebenfalls mit untersucht.

14  Befestigung von absturzsichernden
Fensterelementen [74]

14.1  Einfiihrung

In den letzten Jahren hat sich das Bauen in vielen Be-
reichen grundlegend veréndert. Eine weithin sichtbare
Verdnderung sind immer groBer werdende Glasflichen
im modernen Neubau oder die VergroBBerung von Fens-
teroffnungen bei der Sanierung im Bestand (Bild 96).
Dabei werden oft auch sogenannte absturzsichernde
Fensterelemente eingesetzt, die zusétzlich die Funktion
einer absturzsichernden Umwehrung, wie z. B. ein Ge-
lander, iibernehmen.

Des Weiteren wird immer ofter auf ,,franzosische Bal-
kongeldnder* aus Metall verzichtet, wenn oOffenbare
Fliigel auf der gesamten Fensterhohe verbaut werden.
Diese Geldnder nach handwerklicher Tradition werden
immer Ofter durch Glasscheiben ersetzt, die mit spezi-
ellen Haltekonstruktionen direkt auf den Fensterrah-
men geschraubt werden (Bild 97). Damit kommt der
Befestigung des Fensterrahmens die gleiche Bedeutung
zu, wie bei den bereits genannten absturzsichernden
Verglasungen, die ,,nur* aus Rahmen und Scheibe ohne
zusétzliches Geldander bestehen. Daher gelten die nach-
folgenden Ausfiithrungen auch fiir die Verankerung am
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Bild 96. Bei der Sanierung nachtraglich eingebautes Element
mit absturzsichernder Verglasung (Fenster im Dachgeschoss
links) und VergréBerung der Fensterflachen

Bauwerk der in Bild 97 gezeigten Fenster mit zusétzli-
chem ,,Fenstergeldnder®.

Man vergisst im praktischen Baualltag bzw. bei der Pla-
nung leider allzu oft, dass es sich bei einer derartigen
Verglasung bzw. dem Einsatz eines ,,Fenstergeldnders*
baurechtlich dann nicht mehr nur um ein einfaches
Lochfenster, sondern um eine bauliche Sicherung gegen
einen Absturz handelt und diese entsprechend im Vor-
feld geplant und bemessen werden muss. Im Folgenden
soll deshalb der aktuelle Stand zu dieser Thematik zu-
sammengestellt werden, d.h. auf die Verbindung der
Absturzsicherung (absturzsichernde Verglasung bzw.
Fenster mit ,,Fenstergeldnder®) mit dem Bauwerk ein-
gegangen werden.

Bild 97. ,Fenstergelander” zur Sicherung gegen einen Absturz,
montiert auf einem Fensterrahmen

14.2  Aus TRAV wurde DIN 18008, Teil 4 -

Regelungen fiir absturzsichernde Verglasungen
14.2.1 Allgemeines

Bis zur vollstindigen bauaufsichtlichen Einfithrung
von DIN 18008-4:2013-07 [76] im Jahr 2015 galten die
bauaufsichtlich eingefithrten ,, Technischen Regeln fiir
die Verwendung von absturzsichernden Verglasungen*
(TRAV) in der Fassung vom Januar 2003 [69]. DIN
18008-4 zeigt, dass die Regelungen aus den TRAV na-
hezu vollstindig in die Norm {ibernommen wurden.
Gegentiiber den TRAV wurden in diesen Normteil wei-
tergehende Regelungen aufgenommen, so zum Beispiel,
dass auch Horizontalverglasungen mit Scheibennei-
gung zur Angriffsseite hin oder punktférmig gelagerte
Verglasungen der Kategorie A verwendet werden kon-
nen. Detaillierte Ausfithrungen zu dieser neuen Norm,
den Inhalten und Anwendungsbedingungen koénnen
z.B. [70] entnommen werden.

Allgemein ist nach der Musterbauordnung (MBO, § 38)
eine Umwehrung (als Absturzsicherung) erforderlich,
wenn ein festgelegter Hohenunterschied zwischen Ver-
kehrsflachen besteht. Verkehrsflichen sind solche Fla-
chen, auf denen sich Personen (sowohl in &ffentlichen
als auch in privaten Bereichen) aufhalten kdnnen. Der
Hohenunterschied zwischen diesen Verkehrsflachen, ab
welchem Umwehrungen vorzusehen sind, ist, mit Aus-
nahme von Bayern, in allen Bundeslindern mit > 1 m
definiert; in der Bayerischen Bauordnung (BayBO, Ar-
tikel 36) sind ,, Fléichen, die im Allgemeinen zum Begehen
bestimmt sind und unmittelbar an mehr als 0,50 m tiefer
liegende Flichen angrenzen™ zu umwehren, d.h. mit ei-
ner Absturzsicherung zu versehen.

Glasausfachungen von Fensterelementen sind als ab-
sturzsichernde Verglasungen zu behandeln, wenn die
betreffende Verglasung unterhalb der nach Landesbau-
ordnung vorgegebenen Umwehrungshéhe (Holmhdhe)
zum Einbau kommt.

14.2.2 Kategorien nach DIN 18008-4

DIN 18008-4 [76] unterteilt, wie bisher nach den TRAYV,

absturzsichernde Verglasungen in die Kategorien A, B,

C1, C2 und C3:

— Kategorie A: Verglasungen ohne lastabtragenden
Holm (vgl. Bild 97)

— Kategorie B: Bodenseitig eingespannte Briistungs-
verglasungen mit Handlauf

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

— Kategorie C2: Verglasungen unterhalb eines in erfor-
derlicher Hohe angeordneten lastabtragenden Quer-
riegels, z. B. Briistungsverglasung einer bodentiefen,
absturzsichernden Fensterkonstruktion (vgl. Bild 96)

— Kategorie C3: Verglasung, wie Kategorie A, jedoch
mit einem in erforderlicher Hohe vorgesetzten
lastabtragenden Holm.

Verglasungen, die oberhalb eines in erforderlicher Hohe
angeordneten Holms bzw. Querriegels (Kdmpfer) zum
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Einbau kommen, sind mit Ausnahme der Kategorie C3
nicht als absturzsichernd einzustufen. In absturzsi-
chernden Fensterkonstruktionen werden i.d. R. die Ka-
tegorien A und C2 verwendet (siche Bilder 96 und 97).
Bei absturzsichernden Fensterelementen mit bodentie-
fen Tiiren sind Umwehrungen von auflen, unmittelbar
vor der Tiir anzuordnen, die auch bei gedfineter Tiir die
Umwehrungsfunktion erfiillen. Solche Briistungsgeldn-
der werden umgangssprachlich auch als ,,franzosische
Balkone® bezeichnet. Die Geldnderausfachungen sol-
cher ,.franzosische Balkone® konnen z.B. aus Stabge-
lander, Lochblechfiillungen oder Glasausfachungen
(Kategorie A und C1) erstellt werden.

14.2.3 Erforderliche Holmhohe

Die erforderliche Holmhohe wird in den Landesbau-
ordnungen (LBO) als Mindesthohe tiber der jeweiligen
Verkehrsfliche angegeben. Bei absturzsichernden Fens-
terkonstruktionen betrigt die erforderliche Hohe des
lastabtragenden Holms bzw. Querriegels 0,9 m bis zu
Absturzhohen von 12 m. Bei groeren Absturzhéhen
sind 1,1 m einzuhalten.

Neben den bauordnungsrechtlichen Vorschriften sind,
sofern es sich um Arbeitsstiatten handelt, auch die Tech-
nischen Regeln Arbeitsstitten ASR A2.1 [77] zu beach-
ten. Hier ist die Holmhohe bis zur Absturzhdhe von
12 m mit 1,0 m festgelegt.

14.2.4 Nachweis der Tragféhigkeit von
absturzsichernden Verglasungen

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

flir absturzsichernde Verglasungen immer zwei Nach-

weise zur Tragsicherheit zu fithren sind:

— Nachweis der Tragsicherheit fiir statische Einwir-
kungen wie z. B. Wind, Klima, horizontale Nutzlast
(oder kurz ,,Holmlast®, vgl. Bild 98),

— Nachweis der Tragfiahigkeit fiir stoBartige Einwir-
kungen aus Personenanprall.

Verglasungen der Kategorie C1, C2 und C3, die im In-

nenbereich verwendet werden, erfordern nur den Nach-

weis der Tragféhigkeit fiir stoBartige Einwirkungen.

Fiir den ,,Nachweis der Tragfahigkeit fir stoBartige

Einwirkungen aus Personenanprall® gibt es nach DIN

18008-4 verschiedene Alternativen:

— Nachweis der StoBsicherheit von Verglasungen mit-
tels Bauteilversuch (Anhang A der Norm, vgl. Ta-
belle 35 und Bild 99),

— FEinhaltung konstruktiver Bedingungen (Anhang B
der Norm),

— Nachweis der StoBsicherheit von Glasaufbauten
durch Berechnung (Anhang C).

Tabelle 35. PendelfallhGhen fiir die Verglasungskategorien
nach DIN 18008-4:2013-07 [76] und TRAV [69]

Kategorie A B C
Pendelfallhhe h in [mm] 900 700 450

14.2.5 Nachweis der Tragféhigkeit fiir die
unmittelbaren Glasbefestigungen

Auch fiir die unmittelbaren Glasbefestigungen, wie
Klemmleisten, Glasfalzanschlag, Verschraubungen,
Halter usw. sind immer die Nachweise zur Tragfahigkeit
unter statischen Einwirkungen und unter stoBartigen
Einwirkungen zu fiihren.

Nachweise unter statischen Einwirkungen erfolgen
nach den einschligigen Technischen Baubestimmun-
gen, bei Metallbaukonstruktionen z.B. nach DIN EN
1993 [78] bzw. DIN EN 1999 [79].

Nachweise unter stoBartigen Einwirkungen sind nach
DIN 18008-4, Anhang D, ,,Nachweis der StoBsicher-
heit von Lagerungskonstruktionen® zu fithren. Diese

Bild 98. Einwirkung durch
Horizontallast in Holmhéhe



ABSTURZSICHERNDE

Zugelassenes Befestigungssystem fiir eine planbare,
sichere Montage von absturzsichernden Fensterelementen.

Raumhohe Fenster werden im Objekt- und DIN 18008 Teil 4 - Regelungen fir absturz-
Wohnungsbau vermehrt von Bauherren nachgefragt. sichernde Verglasungen. Denn das Fensterelement
Die Fensterelemente sollen dabei nicht nur helle Wohn-  kann nur zuverlassig gegen Absturz sichern, wenn
und Arbeitsrdume schaffen, sondern miissen auch die aufiretenden Horizontal- und Anpralllasten
zunehmend die Absturzsicherung Gbernehmen. nachweisbar in den Verankerungsgrund
abgetragen werden. Mit der absturzsichernden
Die bauliche Sicherung gegen Absturz muss geplant Fenstermontageschiene W-ABZ bietet Wirth ein
und bemessen werden, wie es beispielsweise auch zugelassenes Befestigungssystem an, das diesen

bei Geléndern Gblich ist. Grundlage hierfir ist die Anforderungen gerecht wird.
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Mit allgemeiner
bavaufsichtlicher
Zulassung!

Unsere Befestigungslésung

Fenstermontageschiene W-ABZ
Zur Befestigung von absturzsichernden
Verglasungen in der Laibung oder vor

tragenden Wénden.

Art-Nr. 0479 740 ...

T-Winkel Laibungsbefestigung
Erméglicht die Befestigung mit zwei
Diibeln, wodurch sich das Einsatzgebiet
um zahlreiche Verankerungsgriinde
erweitert.

Art-Nr. 0479 740 901

Kunststoff-Rahmendiibel W-UR 8
Fir eine sichere Befestigung der Fenster-
montageschiene W-ABZ in verschiedenen
Untergriinden.

Art.-Nr. 0912 808 803
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Bild 99. Auftreffflachen fiir stoBartige Einwirkungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4 (bzw. TRAV)

Nachweise konnen rechnerisch unter Berticksichtigung
der technischen Baubestimmungen erfolgen oder, wenn
dies nicht moglich ist, versuchstechnisch gefiihrt wer-
den.

Zusétzlich zu den hier beschriebenen Nachweisen zur
Tragféhigkeit unter statischen und stoBartigen Einwir-
kungen sind fiir absturzsichernde Verglasungen aufler-
dem die Nachweise zur Gebrauchstauglichkeit, d. h. die
Einhaltung der zuldssigen Durchbiegung, zu fiithren.

14.2.6 ,Nachweiskette” von absturzsichernden
Fensterelementen

Bei der Planung und Ausfithrung von absturzsichern-
den Fensterelementen sind alle Bestandteile der Konst-
ruktion nachweistechnisch zu beriicksichtigen. Es wird
hierfiir der Begriff ,,Nachweiskette* verwendet.
,»Nachweiskette bezeichnet die Nachweise zur Tragfa-
higkeit unter statischen und stoBartigen Einwirkungen
von der absturzsichernden Verglasung (1. Glied der
Kette) iiber die unmittelbare Glasbefestigung (2. Glied
der Kette), den Bristungsriegel (3. Glied), die Verbin-
dung Briistungsriegel an Fensterrahmen (4. Glied), den
Fensterrahmen (5. Glied) und die Befestigung bzw. Ver-
ankerung des Fensterrahmens am Baukorper, z.B.
Mauerwerk (6. Glied).

Ergénzende Vorgaben fiir die Nachweise der Vergla-
sung und der unmittelbaren Glasbefestigung (Glieder 1
und 2) sind, wie in Abschnitt 14.2.4 und 14.2.5 erlau-
tert, DIN 18008-4 zu entnehmen. Die ETB-Richtlinie
,,Bauteile, die gegen Absturz sichern [80] enthilt die
Vorgaben fiir die weiteren Glieder der Nachweiskette
(siche Abschnitt 14.3 und 14.5.1).

Die Tragfahigkeit einer ,,Kette” wird im Allgemeinen
vom schwichsten Kettenglied bestimmt. Dies lésst sich
unmittelbar auch auf absturzsichernde Fensterkonst-
ruktionen tibertragen. Erst die vollstindige Nachweis-
fithrung aller Glieder der Nachweiskette belegt die hin-
reichende Tragféhigkeit eines absturzsichernden Fens-
terelements als Ganzes.

14.3  ETB-Richtlinie — Bauteile, die gegen Absturz

sichern

14.3.1 Allgemeines

Die im Jahre 1985 veroffentlichte ETB-Richtlinie [80]
ist bis heute, d.h. tiber 30 Jahre nach ihrer Veroffentli-
chung, eine eingefithrte technische Baubestimmung
und damit noch immer unveriandert giiltig. In der Mus-
ter-Liste der Technischen Baubestimmungen (MLTB,
Fassung Juni 2015), Teil 1, Anlage 1.3/1 [81] bzw. in den
Listen der eingefithrten technischen Baubestimmungen
der Bundeslander finden sich dafiir ,,aktuelle” Hin-
weise, die bei der Anwendung dieser technischen Regel
zu beachten sind. Auf diese beiden Hinweise wird im
Folgenden an entsprechender Stelle eingegangen.
Die ETB-Richtlinie gilt fiir nichttragende Bauteile, die
aufler ihrer Eigenlast nur auf ihre Fliche wirkende Las-
ten aufnehmen und auf andere Bauteile iibertragen.
Diese Bauteile haben dariiber hinaus die Aufgabe, einen
von ihnen umschlossenen Raum oder Raumabschnitt
so zu sichern, dass Personen und Gegensténde, die auf
diese Bauteile einwirken, nicht gefdhrdet werden (Siche-
rungsfunktion gegen Absturz).
Die Richtlinie ist bei Bauteilen anzuwenden, die einen
Hohenunterschied zwischen Verkehrsflichen von mehr
als 1 m sichern. Fiir Bauteile, die aus Erfahrung als aus-
reichend sicher beurteilt werden konnen, braucht ein
Nachweis der Stof3belastung gema3 der Richtlinie nicht
gefiithrt zu werden.
Dabei unterscheidet die ETB-Richtlinie zwei Einbaube-
reiche fiir raumabschlieBende Bauteile, Briistungen,
Umwehrungen und dergleichen:
— Einbaubereich 1: Wohnungen, Hotel- oder Bii-
rordume usw. mit geringer Menschenansammlung.
— Einbaubereich 2: GroBere Versammlungsraume,
Schulrdume usw. mit groen Menschenansammlun-
gen.
Weiterhin unterscheidet die Richtlinie bei der Belastung
der Bauteile, die gegen Absturz sichern, zum einen in
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,.horizontale, statische Lasten” und zum anderen in
»stoBartige Belastungen® (vgl. in [80] die Abschnitte 3.1
und 3.2).

14.3.2 Horizontale, statische Lasten

Fiir den Einbaubereich 1 ist als horizontale Last (Lini-

enlast) 0,5 kN/m und fiir den Einbaubereich 2 von

1,0 kN/m in einer Hohe von 90 ¢cm iiber dem FuBboden

anzusetzen. Bei Geldndern ist die Last auf Holmhdohe

anzusetzen, auch wenn die Holmhohe von 90 cm ab-
weicht.

Die Windlasten sind mit diesen Lasten zu iiberlagern.

Gemil der MLTB, Teil 1, Anlage 1.3/1 [81] sind bei der

Anwendung der ETB-Richtlinie [80] die beiden folgen-

den Punkte zu beachten:

— ,,Sofern sich nach DIN EN 1991-1-1 in Verbindung
mit DIN EN 1991-1-1/NA grifsere horizontale Linien-
lasten ergeben, miissen diese beriicksichtigt werden. "

Auf diesen Punkt wird in Abschnitt 14.5.2.1 dieses Bei-

trags eingegangen.

— | Anstelle des Satzes ,, Windlasten sind diesen Lasten
zu tiberlagern™ gilt: ,, Windlasten sind diesen Lasten zu
tiberlagern, ausgenommen fiir Briistungen von Balko-
nen und Laubengdngen, die nicht als Fluchtwege die-
nen.

Beziiglich der Uberlagerung der horizontalen Last mit

Windlasten wird ergiinzend auf die Ausfithrungen in [82]

sowie Abschnitt 14.5.2.2 dieses Artikels hingewiesen.

14.3.3 StoBartige Belastung

Fir die Differenzierung der Personen und Gegen-

stinde, die auf absturzsichernde Bauteile einwirken,

unterscheidet die ETB-Richtlinie den ,,weichen Stof3*
und den ,harten Stof3*:

— Der weiche StoB3 entspricht einer wirkenden StoB3-
kérpermasse von 50 kg und einer Aufprallgeschwin-
digkeit von 2,0 m/s. Dieser StoB3 wird dabei fiir den
Nachweis an der Aufprallstelle wirkend gedacht, die
im Bauteil die ungiinstigste Biegebeanspruchung er-
zeugt. Eine Uberlagerung mit anderen Lastfallen ist
nicht erforderlich ([80], Abschnitt 3.2.2).

— Der harte StoB3 entspricht einer wirkenden StoBkor-
permasse von 1 kg und einer Aufprallgeschwindig-
keit von 4,47 m/s. Mit diesem Stof3 soll der Aufprall
einer kleinen kompakten Masse bei groBer Ge-
schwindigkeit nachgewiesen werden, um das Verhal-
ten des Bauteils bei ortlich begrenzter Zerstorung
beurteilen zu konnen ([80], Abschnitt 3.2.3).

Bauteile der Einbaubereiche 1 und 2 diirfen bei wei-

chem oder hartem Stof3 nicht insgesamt zerstort oder

ortlich durchstoBen werden. Nach dem Sto8 sind fol-
gende Bedingungen einzuhalten:

— Die Standsicherheit der Bauteile muss erhalten blei-
ben.

— Das Bauteil darf nicht aus seiner Halterung heraus-
gerissen werden.

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

— Das Bauteil darf von den in der Richtlinie definier-
ten Lasten in seiner gesamten Dicke nicht durchsto-
Ben werden.

Fiir die Befestigung am Bauwerk braucht der harte
StoB nicht nachgewiesen zu werden. Fiir baupraktische
Fille geniigt der Nachweis des weichen StoBes. Da-
durch wird nachgewiesen, dass das Befestigungsele-
ment fir diesen Fall eine groBere Widerstandskraft
besitzt als 2,8 kN. Als Widerstandskraft darf die Kraft
angesetzt werden, bei der ein Versagen gerade noch
nicht eintritt.

Anmerkung: In [3] wird die genannte ,,Widerstands-

kraft* als Bruchlast definiert und gefordert, dass das

Befestigungsmittel eine statische Tragfihigkeit aus Ver-

suchen von mindestens 2,8 kN je Befestigungspunkt

aufweist.

14.4  Befestigung am Bauwerk

Es ist selbstverstandlich, dass bei der normativen For-
derung eines Standsicherheitsnachweises fiir die Vergla-
sung eines Fensters auch die Weiterleitung der zu ver-
ankernden Lasten im tragenden Verankerungsgrund
(Bauteil) nachzuweisen sind.

In den TRAV [69], Abschnitt 2.3, stand dazu Folgen-
des:

., Die tragenden Teile der Glaskonstruktionen ( Pfosten,
Riegel, Verankerung am Gebdude usw.) miissen den ein-
schlagigen technischen Baubestimmungen entsprechen.
Fiir DIN 18008-1 [75] wurde eine dhnliche Formulie-
rung gewdahlt; dort hei3t es in Abschnitt 8.1.1 wie folgt:
., Fiir die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkonstruk-
tion, Befestigung am Gebdiude usw. gelten die einschldigi-
gen technischen Regeln.*

Der Leitfaden zur Montage [3], Abschnitt 5.3.2 stellt in
Bezug auf absturzsichernde Elemente ebenfalls klar:
,,Die Lastableitung muss vom absturzsichernden Bauteil
bis in den tragenden Baugrund nachgewiesen werden. "
Weiter wird definiert, dass ,, Befestigungssysteme [...]
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung zu verwen-
den sind, die die tatscichliche Einbausituation und den
Anwendungsfall abdecken. Alternativ kann der Nachweis
im Rahmen einer Zustimmung im Einzelfall gefiihrt wer-
den (ZiE).*

Fiir die Lastabtragung von absturzsichernden Fenster-
elementen in den tragenden Baukdrper, i.d.R. die Ge-
baudeauBlenwand, kommen daher nur Diibelsysteme
infrage, die iiber eine Zulassung geregelt sind — da es
nur fiir diese Systeme bauaufsichtlich eingefiihrte Be-
messungsregeln fiir einen entsprechenden Nachweis
gibt — oder iiber die bereits angesprochene Zustimmung
im Einzelfall.

Auch die Bemessung der Verglasung nach DIN 18008-4
[76] impliziert, dass man den Lastfluss der Einwirkun-
gen auf die absturzsichernde Verglasung bzw. die in
Abschnitt 14.2.6 genannte ,,Nachweiskette® im Prinzip
von der Einwirkungsstelle der StoBlast bis in den tra-
genden Baugrund verfolgen und nachweisen muss und
dass man nicht einfach bei der Nachweisfithrung der
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Bild 100. Beispiele fiir Befestigungspunkte zur Abtragung der stoBartigen Belastung nach der ETB-Richtlinie

Befestigung unterbrechen bzw. abbrechen darf. Statisch
bemessen werden kdnnen aber nur — wie bereits im Ab-
satz zuvor erwihnt — zugelassene Befestigungs- bzw.
Diibelsysteme bzw. solche, die iiber eine Zustimmung
im Einzelfall geregelt werden. Bei Baukorperanschliis-
sen aus anderen Baustoffen sind die Nachweise gemal3
den eingefiihrten Technischen Baubestimmungen, z.B.
im Stahlbau nach DIN EN 1993 [78], zu fithren

Vor allem bei Verankerungen im Mauerwerksbau, wie
beispielsweise Steinen mit sehr diinnen Stegen und ge-
ringen Druckfestigkeiten, kann es sehr schwer werden,
die erforderlichen Bemessungslasten aus den Anforde-
rungen einer absturzsichernden Verglasung fiir die
Kombination Diibel/Verankerungsgrund nachzuwei-
sen. Aulerdem koénnen hier geringe Randabstinde zu
einem Versagen des Verankerungsgrunds bei einem
Anprall fithren, d.h. das gesamte Fensterelement kann
sich aus dem umgebenden Mauerwerk 16sen, weil es zu
einem Ausbrechen der Steine im Bereich der Diibel
kommt. Bei der Planung derartiger Elemente sind an
dieser Stelle deshalb immer weitergehende Uberlegun-
gen anzustellen, um zu ermitteln, ob im entsprechenden
Verankerungsgrund tiberhaupt die Anforderungen an
die Absturzsicherheit von der gewihlten Befestigungs-
art erfillt werden kann oder ob weitere konstruktive
MaBnahmen notwendig sind.

14.5
14.5.1 Allgemeines

Mit Schreiben vom 02.12.2014 [83] wurde von der Bau-
ministerkonferenz dargestellt, wie die Verankerung am
Gebidude (vgl. Bild 100) zu planen ist. Dort heiB3t es
wortlich:

., Die Standsicherheit von Bauteilen, die gegen Absturz
sichern, ist mittels technischer Baubestimmungen nachzu-
weisen. Abschnitt 6.4 der Norm DIN EN 1991-1-1/
NA:2010-12 enthdlt Angaben zu Horizontallasten zur
Absturzsicherung. Die Abtragung der Horizontallasten,
die gegen Absturz sichern, in die tragenden Bauteile des

Nachweisfiihrung fiir die Befestigung

Bild 101. Fenstermontagekonsole mit allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung [97]

Tragwerks ist nachzuweisen. Dafiir kommen nur gere-
gelte Bauprodukte und Bauprodukte mit allgemeinem
Verwendbarkeitsnachweis in Betracht. Es wird noch dar-
auf hingewiesen, dass die ETB-Richtlinie neben dem o. g
Nachweis [...] noch erginzende Nachweise gegeniiber
stofartigen Belastungen vorsieht.*

Eine Moglichkeit, die Forderungen in [83] zu erfiillen,
sind im System zugelassene Befestigungslosungen wie
z.B. die ,,Fenstermontagekonsole W-ABZ* (vgl. Bilder
101 und 102). Dieses System verfiigt iiber eine allge-

Bild 102. Allgemein bauaufsichtlich zugelassenes System aus
Diibel, Fenstermontagekonsole und Schraube zur Verbindung
von Fensterrahmen mit dem Verankerungsgrund bei einer
abzusichernden Verglasung [97]
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meine bauaufsichtliche Zulassung [97], die sowohl die
Schiene selbst als auch die Befestigung am Stahlprofil
des Kunststoff-Fensterrahmens und die Verwendung
der Diibel im Verankerungsgrund bauaufsichtlich re-
gelt. In diesem System konnen fiir diese besondere An-
wendung auch Kunststoff-Rahmendiibel mit einer Zu-
lassung fiir Mehrfachbefestigungen von nichttragenden
Systemen verwendet werden, da die Systemzulassung
die Anwendung in diesem Sonderfall neu regelt.

14.5.2 Nachweis der horizontalen, statischen
Belastung

14.5.2.1

In der ETB-Richtlinie [80] wurden die horizontalen Li-
nienlasten fiir die Einbaubereiche 1 und 2 differenziert.
In der modernen Normung ist fiir die ,,Bereichseintei-
lung™ DIN EN 1991-1-1:2010-12 [86] mit dem zugeho-
rigen nationalen Anhang DIN EN 1991-1-1/
NA:2010-12 [87] maBgebend (vgl. dagegen auch Ab-
schnitt 14.3.2 dieses Beitrags). Tabelle 36 zeigt hier nur
auszugsweise einige dieser ,,modernen® Bereiche. Fiir
Bereiche mit Menschenansammlungen wie z.B. Kon-
zertsilen ist dabei nach [43] sogar eine horizontale
Nutzlast von 2,0 kN/m anzusetzen.

Gemdl DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE, FuB-
note (2) sind die horizontalen Nutzlasten nach Ta-
belle 36 in Absturzrichtung in voller Hohe und in Ge-
genrichtung mit 50%, mindestens jedoch mit 0,5 kN/m
anzusetzen.

Anmerkung: Die horizontale Nutzlast in Gegenrich-
tung ist aus Sicht der Autoren nur bei geldnderartigen
Umwehrungen, wie z. B. Briistungsgeldndern (,,franzo-
sische Balkone) oder feststehenden Briistungen von
Fensterelementen mit dariiber angeordneten Drehflii-
geln, nicht jedoch bei feststehenden Fensterelementen
oder raumhohen Festverglasungen, anzusetzen.

Lastannahmen fiir horizontale Linienlasten

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

Fep = dc g [kN] (20)
mit
qx = 0,5 kN/m (beachte Tabelle 36 dieses Beitrags)
Yo = 1,5 unabhingige verinderliche Einwirkung mit
ungiinstiger Auswirkung nach DIN EN
1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) [85]
Neben den bauordnungsrechtlichen Vorschriften sind,
sofern es sich um Arbeitsstatten handelt, wiederum
auch die Technischen Regeln Arbeitsstitten ASR A2.1
[77] zu beachten (vgl. auch 14.2.3). Hier ist fiir Umweh-
rungen fiir den allgemeinen Fall immer eine horizontale
Nutzlast von 1,0 kN/m anzusetzen. Fiir die Kategorie
B1 gemdl Tabelle 36, z. B. Biiro-Flure (= Arbeitsstitte),
stehen damit [43] mit 0,5 kN/m und [77] mit 1,0 kN/m
als horizontale Linienlast im Widerspruch. Hier sollte
daher bis zu einer Abstimmung beider Regelwerke auf
der sicheren Seite mit q, = 1,0 kN/m gerechnet werden.

14.5.2.2 Uberlagerung von horizontaler Linienlast
und Windlast

Bei absturzsichernden Verglasungen wird es sich in den
meisten Fillen um AuBenfenster handeln, die zusétzlich
zu den horizontalen Linienlasten auch durch Windlasten
beansprucht werden. Die Windlasten und die horizonta-
len Linienlasten sind geméf3 Abschnitt 14.3.2 zu tiberla-
gern (Ausnahme siehe ebenfalls Abschnitt 14.3.2).

Das in Abschnitt 14.5.1 vorgestellte System W-ABZ
kann nach [97] auch fiir Windlasten bemessen werden,
d.h. das entsprechende absturzsichernde Element kann
umlaufend mit dem System befestigt werden, wobei die
Befestigungselemente dann entsprechend nachzuweisen
sind (vgl. auch Bemessungsbeispiel in Abschnitt 14.6
dieses Beitrags).

Tabelle 36. Horizontale Lasten auf Absturzsicherungen auszugsweise nach DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12, Tabelle 6.12DE [87]

Spalte |1 2
Zeile Beispiele fiir belastete Flache inkl. Kategorie (auszugsweise) Horizontale Nutzlast g
[kN/m]

1 A: Wohn- und Aufenthaltsraume: Raume und Flure in Wohngebauden, Bettenrdume in 0,5

Krankenhausern, Hotelzimmer einschlieBlich zugehdriger Kiichen und Bader, ...

B1: Flure in Biirogebauden, Biroflachen, Arztpraxen ohne schweres Gerat, Stationsraume,

Aufenthaltsraume einschlieBlich der Flure, ...

2 Raume, Versammlungsraume und Flachen, die der Ansammlung von Personen dienen kdnnen 1,0

Flure
D: Verkaufsraume

C1: Flachen mit Tischen; z.B. ..., Schulrdume, Restaurants, Speisesdle ...

C2: Flachen mit fester Bestuhlung; z.B. ..., Kongresssle, ..., Wartesale ...

C3: Frei begehbare Flachen; z.B. Museumsflachen, Ausstellungsflachen, Eingangsbereiche in
offentlichen Gebéauden, Hotels, ..., sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis C3 gehdrigen

. Flachen fiir groBe Menschenansammlungen; z.B. in Gebauden wie Konzertsale, ... 2,0
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Die Ausfithrungen in [82] beschreiben, wie die

Lastiiberlagerung nach DIN EN 1990/NA, NCI zu

6.4.3.2(3) [85], erfolgt. Danach betrigt der Kombinati-

onsbeiwert fiir die horizontale Linienlast (Holmlast)
¥, = 0,7 und fiir Windlasten ¥, = 0,6 (vgl. [85], Tabelle

NA.A.1.1). Somit sind mindestens zwei Lastfallkombi-

nationen zu untersuchen:

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

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

Fir den Nachweis der Windlast und der horizontalen

Linienlast sind aber auch zwei getrennte Ansétze denk-

bar, wobei dann aus Sicht der Autoren auf der sicheren

Seite jeweils mit der vollen Windlast bzw. der vollen

Holmlast gerechnet werden sollte:

— Zum einen kann die Fensterbefestigung z. B. kom-
plett nach [3] ausgefiihrt werden, d.h. das Fenster
wird nach den Vorgaben von [3] in Bezug auf die
Windlasten befestigt und nachgewiesen.

— Zusitzlich konnen dann Befestigungssysteme wie
das in Abschnitt 14.5.1 vorgestellte System W-ABZ
zur Aufnahme der Holmlast eingesetzt werden. Der
Nachweis der Holmlast wird dann fiir das zugelas-

sene Befestigungssystem nach der entsprechenden
Zulassung [97] bzw. den genannten europdischen
Normen gefiihrt.
Die Tabellen 37 und 38 zeigen beispielhaft die mogli-
chen Fensterbreiten bei Beriicksichtigung der Einwir-
kungen aus Tabelle 36 und der Tragféhigkeit des Diibel-

Bild 103. Beispiele fiir Befestigungspunkte zur Abtragung
der horizontalen Nutzlast mit vier Konsolen in Holmhohe
(zwei je Seite)

Tabelle 37. Maximale Fensterbreiten zur Aufnahme der Horizontalen Nutzlast g, = 0,5 kN/m nach DIN EN 1991-1-1/NA [87]

2.B. fiir private Wohn- und Aufenthaltsraume

Diibelsystem W-UR 8 mm (ETA-08/190) Art. Nr.: 0912808802 (o, = 50 mm)
Art. Nr.: 0912808803 (h,,,, = 70 mm)
Verankerungsgrund Steinabmessungen | Randabstand Diibelsetztiefe | maximale ETB-Richtlinie erfiillt?
[mm] Crnin hrom Fensterbreite
[mm] [mm] [m]
Beton > C12/15 70 > 50
Beton > C16/20 50 >50 25 )
, a
Silka XL Basic KS > 28 N/mm2 ) | > 248 x 175 x 498 | 50 70 y
Porenbeton AAC > 7 N/mm2 " | > 499 x 175 x 249 | 60 70
Fugenbreite [mm] <30
Anzahl Konsolen auf )
Holmhohe [Stiick]
ASSY 3.0 KOMBI 8 x 80 mm (ETA-11/0190) Art. Nr.:
018420880
Verankerungsgrund Holzabmessungen | Randabstand minimale maximale ETB-Richtlinie erfiillt?
[mm] Crnin Einschraubtiefe | Fensterbreite
[mm] [mm] [m]
Nadelholz .
Festigkeitsklasse C242 2120120 60 7 23 2
Fugenbreite [mm] <30
Anzahl Konsolen auf 2 2
Holmhdhe [Stiick]

" Randabsténde zur Lagerfuge bzw. StoBfuge gemaB ETA-08/190 sind einzuhalten.

2 Schraube muss nach ETA-11/0190 mit 5,0 mm vorgebohrt werden.

3 yum = 1,0 (auBergewdhnlicher Lastfall)
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Tabelle 38. Maximale Fensterbreiten zur Aufnahme der Horizontalen Nutzlast g, = 1,0 kN/m nach DIN EN 1991-1-1/NA [87]

z.B. fiir Flure in 6ffentlichen Gebauden oder Arbeitsplatze nach [77]

Diibelsystem W-UR 8 mm (ETA-08/190) Art. Nr.: 0912808802 (h,,, = 50 mm)
Art. Nr.: 0912808803 (h,,, = 70 mm)

Verankerungsgrund Steinabmessungen | Randabstand | Diibelsetz- maximale Fensterbreite ETB-Richtlinie

[mm] Crnin tiefe hyom erfillt?
[mm] [mm] [m]

Beton > C12/15 70 > 50

Beton > C16/20 50 >50

Silka XL Basic :
1,8125(17(25(14(25]ja?

KS > 28 N/mm2 > 248 x 175 x 498 | 50 70 J

2

1P)orenbeton AAC > 7 N/mm S 299 x 175 x 249 | 60 70

Fugenbreite [mm] <20 <25 <30

Anzahl Konsolen auf

Holmhohe  [Stiick] 2 1421412 4

ASSY 3.0 KOMBI 8 x 80 mm | (ETA-11/0190) Art. Nr.: 018420880

Verankerungsgrund Holzabmessungen | Randabstand | minimale maximale Fensterbreite ETB-Richtlinie

Conin Einschraub- erfillt?
tiefe
[mm] [mm] [mm] [m]

Nadelholz 3 .

Festigkeitsklasse C242 >120 x 120 60 7 1912517251425 |]a

Fugenbreite [mm] <20 <25 <30

Anzahl Konsolen auf

Holmhdhe  [Stiick] 2 |4 ]2 14 42 4

" Randabsténde zur Lagerfuge bzw. StoBfuge gemaB ETA-08/190 sind einzuhalten.

2 Schraube muss nach ETA-11/0190 mit 5,0 mm vorgebohrt werden.

3 yym = 1,0 (auBergewshnlicher Lastfall)

systems W-UR 8 nach [88]. Aus Tabelle 38 wird ersicht-
lich, dass es durchaus erforderlich werden kann, dass
zur Aufnahme der horizontalen Nutzlast vier Konsolen
in Holmhohe (zwei je Seite) erforderlich werden
(Bild 103). Diese Konsolen sollten dann symmetrisch
zum Holm bzw. der angenommenen Hohe der horizon-
talen Nutzlast angeordnet werden.

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

14.5.2.3 Verwendung von Kunststoffdiibeln

Die Verwendung des Systems W-ABZ [97] ist unter an-
derem auch mit dem Kunststoff-Rahmendiibel W-UR 8
nach [88] geregelt. Ohne diese Regelung nach [97] kon-
nen Kunststoff-Rahmendiibel mit einer europiischen
technischen Zulassung/Bewertung, die nur fiir Mehr-
fachbefestigungen von nichttragenden Systemen zuge-
lassen sind, in dieser Anwendung, d.h. bei der Befesti-

gung von absturzsichernden Fensterelementen, nicht
ohne Weiteres verwendet werden. Weitere Regelungen
zur Verwendung dieser Art von Diibelsystemen enthalt
beispielsweise [33].

Im Gegensatz zu den Regelungen in der Kunststoff-
diibel-Zulassung [88], die nur fiir nichttragende Mehr-
fachbefestigungen unter Belastungen aus allen Rich-
tungen (Zug, Querlast und Schrigzug) gelten, gilt die
Regelung nach [97] nur fiir reine Querlasten im Zusam-
menhang mit der Verwendung als Befestigung von ab-
sturzsichernden Fensterelementen, was mit ein Grund
dafiir ist, dass hier eine Abweichung zu den Regelungen
der Kunststoffdiibel-Zulassung [88] moglich ist. Die
Zulassung [97] stellt in diesem Fall einen neuen bauauf-
sichtlichen Verwendbarkeitsnachweis des Kunststoff-
diibels in dieser Anwendung dar.

Bei Kunststoff-Rahmendiibeln muss zusitzlich z. B. im
Verankerungsgrund Mauerwerk ein Achsabstand von
mindestens 25 cm (vgl. [88]) zwischen den Konsolen
eingehalten werden, um jeden Diibel (und damit jede
Konsole) mit der vollen Diibeltragfihigkeit ausnutzen
zu konnen. Bei geringeren Abstinden diirfen die Diibel
in Mauerwerk nicht als ,,Einzeldiibel betrachtet wer-
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den, d.h. eine zweite Konsole in Holmhohe wire hier
nutzlos. Nur in Beton sind kleinere Achsabstinde zum
Ansatz von Einzeldiibeln moglich.

Soll ein absturzsicherndes Fensterelement z. B. in Loch-
ziegelmauerwerk befestigt werden, kann das System
W-ABZ mit einer ,,Querplatte verbunden werden und
die Last aus einer Konsole auf 2 Diibel verteilt werden.
Damit kann die Holmlast insgesamt auf bis zu vier
Kunststoff-Rahmendiibel verteilt werden (vgl. Bild
104). Nach [91] kann dann die Einwirkung — bei Ein-
haltung eines Mindestachsabstands von 25 cm — auf 2
Diibel aufgeteilt werden. Bei einem kleineren Achsab-
stand als 25 cm wiirden jedoch die Kunststoffdiibel in
der Zweiergruppe nur mit der maximalen Tragfahigkeit
eines Einzeldiibels beaufschlagt werden kdnnen.

Fiir den Fall, dass die Diibeltragfihigkeiten fiir das ent-
sprechende Mauerwerk noch immer nicht ausreichen,
kann es in Mauerwerk sinnvoll sein, Injektionssysteme
mit europdischer technischer Zulassung/Bewertung
nach [92] zur Verankerung in Betracht zu ziehen.

14.5.3 Nachweis der stoBartigen Belastung

Die bereits in Abschnitt 14.3 vorgestellte ETB-Richtli-
nie [80], die in diesem Zusammenhang noch immer das
mabgebliche baurechtliche Dokument darstellt, stammt
aus einer Zeit weit vor der heute relevanten Normen-
reihe der Eurocodes, die keine Einwirkung aus einem
StoB auf ein absturzsicherndes Fensterelement kennen.
Zum Entstehungszeitpunkt der ETB-Richtlinie gab es
das heute iibliche Sicherheitskonzept mit Teilsicher-
heitsbeiwerten noch nicht, was die heutige Umsetzung
im Rahmen der aktuellen Normung und die Einbin-
dung der Richtlinie in eine moderne Bemessung schwie-
rig macht, zumal die Regelungen aus der ETB-Richtli-
nie ausdriicklich nicht fiir Bauteile aus Glas gelten (vgl.
MLTB, Teil 1, Anlage 1.3/1 [81]).

In der ETB-Richtlinie wird, wie in Abschnitt 14.3.3 ge-
zeigt, der Nachweis des Befestigungselements fiir eine
,,Widerstandskraft™ von 2,8 kN als statische Ersatzlast

Bild 104. W-ABZ-Konsole mit
«Querplatte” und 2 Diibeln im
Achsabstand von 25 cm

aus einem weichen StoB3 gefordert. Zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung der Richtlinie wurde mit einem globa-
len Sicherheitskonzept gearbeitet, wobei die Richtlinie
selbst keine zu berlicksichtigenden Sicherheitsfaktoren
nennt. So gesehen kann man im Rahmen einer aktuel-
len Bemessung mit dem Teilsicherheitsbeiwert v =1,0
eine auBergewdhnliche Einwirkung nach DIN EN
1990/NA ansetzen, da nur ein komplettes Versagen bzw.
Herabfallen vermieden werden muss (vgl. Abschnitt
14.3.3).

Unter Beriicksichtigung der heute aktuellen Begriffe
kann man die in der ETB-Richtlinie genannten 2,8 kN
einerseits als charakteristische Einwirkung und gleich-
zeitig mit der Teilsicherheit yz = 1,0 auch als Bemes-
sungswert der Einwirkung interpretieren.

Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung der ETB-Richtli-
nie gab es ebenfalls noch kein europiisches Zulassungs-
system fiir Diibel. Auch Diibel wurden zum damaligen
Zeitpunkt nach einem globalen Sicherheitskonzept be-
urteilt. Die Richtlinie enthdlt zudem auch keinen Hin-
weis fliir den Umgang mit diesen Produkten. In den
meisten Zulassungen fiir Befestigungsmittel findet sich
die Bemerkung, dass Diibel nur fiir statische oder qua-
si-statische Einwirkungen bemessen werden konnen.
Die Leitlinie ETAG 020 fiir die Beurteilung von Kunst-
stoffdiibeln im Rahmen eines européischen Zulassungs-
verfahrens [91] schlieBt StoBeinwirkungen aus, wenn
diese als dynamische Einwirkungen auftreten. Die Ein-
wirkung aus der ETB-Richtlinie ist jedoch keine dyna-
mische Einwirkung, da man von einem einmaligen Stof3
ausgehen kann. Deshalb bezeichnet [97] die Einwir-
kung aus der ETB-Richtlinie als ,,statische Ersatzlast®.
Dynamische Einwirkungen kénnen nach DIN EN
1990:2010-12, Abschnitt 1.5.3.13 [84] als quasi-statische
Einwirkung betrachtet werden, wenn die dynamische
Einwirkung (hier der StoB) als dquivalente statische Er-
satzlast beschrieben werden kann. Damit ist es hier
moglich die Diibel entsprechend zu bemessen.
Nachweis fiir die Einwirkung aus stoBartiger Belastung
(weicher Stof3):
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Fio/Fra < 1,0

mit

Feg = Fri va

Fra = Frilvm

Fg = 2,8 kKN charakteristische Einwirkung
(,, Widerstandskraft* nach ETB-
Richtlinie), Abschnitt 3.2.2.2.3,
[80] bzw. vgl. Abschnitt 14.3.3

vYa =10 Teilsicherheitsbeiwert fiir

auflergewohnliche Einwirkungen
nach DIN EN 1990/NA,
Tabelle NA.A.1.2(B) [85]

Fri charakteristische Tragfahigkeit
des Befestigungsmittels

v = 1,0 Teilsicherheitsbeiwert fiir den
Verankerungsgrund geméaB [97]
14.6  Bemessungsbeispiel

14.6.1 Allgemeine Hinweise

Nachfolgend wird ein einfaches Bemessungsbeispiel fiir
die Befestigung eines absturzsichernden Fensterele-
ments mit unterer Festverglasung dargestellt.

Fiir die in Abschnitt 14.2.6 beschriebene vollstindige
Nachweisfiihrung aller Glieder der ,,Nachweiskette®
wird in diesem Beispiel zumindest die Lastermittlung
von der Einwirkung auf das absturzsichernde Fenster-
element bis zur Befestigung zusammengestellt. Da der
Fokus dieses Fachbeitrags jedoch auf der Befestigung
bzw. Verankerung des Fensterrahmens am Baukorper
liegt (6. Glied der Nachweiskette), wird auf die Nach-
weise der (Briistungs-)Verglasung (1. Glied der Kette),
der unmittelbaren Glasbefestigung (2. Glied der Kette),
des Briistungsriegel (3. Glied), der Verbindung Briis-
tungsriegel an Fensterrahmen (4. Glied) und des Fens-
terrahmens (5. Glied) aus Ubersichtsgriinden verzichtet.
Diese Nachweise miissten fiir ein reales Projekt abhin-
gig vom gewihlten Fensterrahmen-System und der ge-
wihlten Verglasung entsprechend erginzt werden.

14.6.2 Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation fiir Bemessungsbeispiel
,Absturzsicherndes Fensterelement mit unterer Fest-
verglasung®, vgl. Bild 105:

— Gebdude im Binnenland, Héhe < 10 m, Randbe-
reich,

— Einsatzbereich: Flur in einem Biirogebdude (vgl. Ta-
belle 36), der als Fluchtweg dient (vgl. Abschnitt
14.3.2),

— lichte Raumhohe 2,50 m,

— Kunststoff-Fenster mit Stahlarmierung und
3-fach-Isolierverglasung im Aufbau (von auflen nach
innen): 6 mm ESG-H/12 mm SZR/4 mm ESG/12 mm
SZR/8 mm VSG (44.2),

— FenstergroBe: Bx H=1,2m % 2,2 m [unten Festver-
glasung (B x H, = 1,2 m x 0,9 m), oben Dreh-Kipp-

Bild 105. Schema der im Beispiel gewahlten Befestigungs-
situation: absturzsicherndes Fensterelement mit unterer Fest-
verglasung

Fligel-Bereich (B x H, = 1,2m X 1,3 m), Dreh-
Kipp-Fligel (b x h=1,1m % 1,2m)],

— Mauerwerk: Silka XL Basis KS (f,, = 28 N/mm?),

— Befestigung nur seitlich links und rechts mit je 6
Stiick absturzsichernden Fensterelementbefestigun-
gen W-ABZ: Z-14.4-728 vom 27.04.2016 [97],

— Annahme: Fugenbreite zwischen Fenster und Lai-
bung 25 mm,

— Diibelsystem: Kunststoff-Rahmendiibel W-UR 8:
ETA-08/0190 vom 30.06.2013 [88].

14.6.3 Nachweis Briistungsverglasung
14.6.3.1

Wind: Nach DIN 18055:2014-11, Tabelle A.1 [53] er-
gibt sich

— fiir eine Gebdudehdhe < 10 m,

— Windzone 3,

— Randlage

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

Anmerkung: Die Anwendung von DIN 18055:2014-11,
Tabelle A.1 [53] beruht auf Berechnungen mit dem ver-
einfachten Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 [42] und
DIN EN 1991-1-4/NA [43]. Diese praxisnahe Vorge-
hensweise liegt fiir {ibliche Gebdude auf der sicheren
Seite. Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle
A.1 angestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der
AuBendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Ta-

Statische Lasten
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belle NA.1, bzw. eine genaue Windlastermittlung nach
DIN EN 1991-1-4/NA, NA.B.3.3, erforderlich.
Klimalasten: Diese sind nach DIN 18008-1, Anhang A
[75] zu beriicksichtigen, werden hier aber nicht weiter
verfolgt.

Nachweis: Auf die glastechnische Bemessung wird hier
aus Ubersichtsgriinden verzichtet (vgl. Abschnitt 14.6.1).

14.6.3.2 StoBartige Lasten

Gemil den Bildern 99 und 105 handelt es sich bei die-
sem Beispiel um eine absturzsichernde Verglasung der
Kategorie C2 nach DIN 18008-4 [76].

Fiir den Nachweis der StoBsicherheit der Verglasungen
mittels Bauteilversuch ist gemél Tabelle 35 eine Pendel-
fallhohe von 450 mm einzuhalten.

Nachweis: Auf die glastechnische Bemessung wird hier
aus Ubersichtsgriinden verzichtet (vgl. Abschnitt 14.6.1).

14.6.4 Nachweis der unmittelbaren Glashefestigung

Geméal DIN 18008-4 [76], Anhang D, Abschnitt D.1.2
muss der stoBbeanspruchte Glasfalzanschlag einer sta-
tischen Ersatzlast von qq = 10 kN/m standhalten (vgl.
auch Abschnitt 14.2.5).

Nachweis: Beachte Abschnitt 14.6.1!

14.6.5 Nachweis des Briistungsriegels
14.6.5.1

Wind: Fiir die Ermittlung der einwirkenden Lasten
werden in Bild 106 die Lasteinzugsflichen dargestellt.

qw = 1,36 kKN/m?, v = 1,5 (vgl. Abschnitt 14.6.3.1)
Qwa = Qy Ve = 1,36 1,5 = 2,04 kN/m?

Statische Lasten

Bild 106. Belastung des Briistungsriegels

Horizontale Nutzlast nach [87] bzw. Horizontallast
nach [77]:
qx = 1,0 kN/m, yp = 1,5 (vgl. Abschnitt 14.5.2.1)
Qua = v = 1,0 1,5=1,50 kN/m
Gemal Abschnitt 14.5.2.2 sind die horizontale Linien-
last und die Windlast zu iiberlagern, wobei zwei Last-
fallkombinationen untersucht werden:
Lastfallkombination 1:
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor ¥, = 0,6 reduziert angesetzt:
qwd,l,o = LIIO “Qwd bw.o = 076 : 2504 : 0760

=0,73 kN/m
AQud.tu = Po " Qya * by = 0,6 - 2,04 - 0,45

= 0,55 kN/m
Qiag = Qe = 1,50 KN/m
Lastfallkombination 2:
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor ¥, = 0,7 reduziert angesetzt.
Qwd.2.0 = Qwd * Bwo = 2,04 - 0,60 = 1,22 kN/m
Qud2u = Quwd * byu = 2,04 - 0,45 = 0,92 kN/m
Quaz = Yo Qe = 0.7 1,50 = 1,05 kN/m
Nachweis: Beachte Abschnitt 14.6.1!

14.6.5.2 StoBartige Lasten

SinngeméfB Abschnitt 14.6.4.
Nachweis: Beachte Abschnitt 14.6.1!

14.6.6 Nachweis Verbindung Briistungsriegel an
Fensterrahmen

14.6.6.1

B = Rahmenbreite = ca. Lénge Briistungsriegel = 1,20 m
Lastfallkombination 1 (vgl. Abschnitt 14.6.5.1 und
Bild 106):
Foi = (Quago” BYA + [dyg - (12 + 03)/2]2
+ (Qua, - B)2
Fq = (0,73 - 1,2)/4 + 0,55 - 1,50/2]/2
+ (1,50 - 1,2)/2 =0,22 + 0,21 + 0,90 = 1,33 kKN
Lastfallkombination 2 (vgl. Abschnitt 14.6.5.1 und
Bild 106):
F> = (Quano BYA + [dygan - (12 + 03)2]12
+ (qua " B)2
Fy = (1,22 1,2)/4 + 10,92 - 1,50/2)/2
+ (1,05 1,2)2=0,37 + 0,34 + 0,63 = 1,34 kKN
= malgebend

Statische Lasten

14.6.6.2 StoBartige Lasten

GemdlB ETB-Richtlinie wird die Verankerung gegen
Versagen bemessen, d.h. yp = y5 = yym = 1,0 (vgl. Ab-
schnitt 14.5.3).

Fgg = Fee va =2.8-1=2,8kN

14.6.7 Nachweis Fensterrahmen
14.6.7.1 Statische Lasten

Die Lastermittlung fiir Wind erfolgt wie fiir den Briis-
tungsriegel (vgl. Abschnitt 14.6.5.1) mit den in Bild 106
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dargestellten Lasteinzugsflichen. Fiir die Lasten aus
dem Briistungsriegel siche Abschnitt 14.6.6.1.
Nachweis: Beachte Abschnitt 14.6.1!

14.6.7.2 StoBartige Lasten

Sinngemé&ll Abschnitt 14.6.4.
Nachweis: Beachte Abschnitt 14.6.1!

14.6.8 Nachweis der Befestigung zwischen
absturzsichernder Fensterelementbefestigung
W-ABZ und Mauerwerk

14.6.8.1 Weicher StoB gemaB ETB-Richtlinie

Fir W-UR 8 in Silka XL Basic ergibt sich nach [88]
Anhang 42 fiir den Temperaturbereich 30 °C/50°C (ma-
ximale Langzeit-/Kurzzeit-Temperatur):

Fri = 3,5 kN = charakteristische Tragfahigkeit fiir Zug,
Querlast oder Schrigzug

Gemidl ETB-Richtlinie wird die Verankerung gegen
Versagen bemessen, d.h. yp = Y4 = Ymm = 1,0 (vgl. Ab-
schnitt 14.5.3).

Fry = Fpo7a=28-1,0=28kN

Frq = Frifvpm = 3,5/1,0 = 3,5 kN

Vied/Fra = 2,8/3,5 = 0,8 < 1,0 = Nachweis erfiillt

14.6.8.2 Horizontale Nutzlast nach [87] bzw.
Horizontallast nach [77]

Qi = 1,0 kN/m, y¢ = 1,5 (vgl. Abschnitt 14.6.5.1)
Frd = Frilvvm = 3,5/2,5 = 1,4 kN

(vgl. Abschnitt 14.6.8.1)
VEd =%"B - qc v

=%-12-1,0-1,5=0,90 kN
ViedFra = 0,90/1,4 = 0,64 < 1,0 = Nachweis erfiillt

14.6.8.3 Windlast

Qw =1,36 kKN/m?, v = 1,5 (vgl. Abschnitt 14.6.3.1)
Annahme: Befestigung nur an den Seiten (d.h. links
und rechts)

gewihlt: je 6 Befestigungen mit einem Achsabstand

s =MH-2-0,Im)5=2,2-0,2)/5=04m
(vgl. Bild 105)

Fra =3,5/2,5 = 1,4 kN (vgl. Abschnitt 14.6.8.1)

VEg =Y B s vp-qy

=%-12-04-15-1,36 =049 kN
(vgl. [3], Bild 5.10)
Ved/Frq = 0,49/1,4 = 0,35 < 1,0 = Nachweis erfiillt

14.6.8.4 Uberlagerung ETB plus Wind

Gemil ETB-Richtlinie, Abschnitt 3.1 [80], sind nur die
horizontalen Nutzlasten (= Holmlasten) mit den Wind-
lasten zu iiberlagern.

14.6.8.5 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus
Wind

Frq = 3,52,5 = 1,4 kN (vgl. Abschnitt 14.6.8.1)

Da hier ein System die horizontale Linienlast und die

Windlast aufnimmt, wird der Nachweis mit der maB3ge-

benden der zwei in Abschnitt 14.5.2.2 dargestellten

Lastfallkombinationen gefiihrt:

Lastfallkombination 1:

Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-

tor ¥, = 0,6 reduziert angesetzt:

A\ =0,90-0,6 + 0,49 = 1,03 kN (vgl. Abschnitt
14.6.8.2 und 14.6.8.3)

Lastfallkombination 2:

Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-

tor ¥, = 0,7 reduziert angesetzt.

Vedo =0,90 + 0,49 - 0,7 = 1,24 kN (vgl. Abschnitt
14.6.8.2 und 14.6.8.3) = maligebend!

Vigo/Frg = 1,24/1,4 = 0,89 < 1,0 = Nachweis erfiillt

14.6.8.6 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus
Last aus 90° gedffnetem Fenster

Wird der im absturzsichernden Fensterelement oben
angeordnete Drehkippfliigel um 90° geéfinet, treten auf
der Bandseite infolge des Eigengewichts des Fensterflii-
gels zusitzliche Querlasten auf. Aus Sicht der Autoren
missen diese Querlasten nur mit der horizontalen
Nutzlast (= Holmlast) iiberlagert werden, da ein Nutzer
das Fenster bei voller Windlast sehr wahrscheinlich
nicht gleichzeitig 6ffnen und sich in Holmhohe dagegen
lehnen oder daran ziehen wird.

Die Ermittlung der zusétzlichen Querlast infolge 90°
geoffneten Fensters erfolgt wie in [98] gezeigt. Hierzu
wird zunéchst das Eigengewicht des Drehkippfliigels
ermittelt (Tabelle 39).

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

Heq1 = Heqp = b/h - (G2 - ve)

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

Tabelle 39. Bemessungsbeispiel: Ermittlung des Eigengewichts des Drehkippfliigels

Zeile Bauteil Rechenweg Ergebnis
1 Rahmen 2-13m+2-12m)-3,5kg/m= 17,5 kg
2 Isolierverglasung 2,5 kg/(mm - m?) - (6 - mm+ 4mm + 8 mm) - (1,1 m-1,0m) = 49,5 kg
3 Drehkippfliigel (Zeile 1 +2) 67,0 kg
5 Eigenlast Gejyqe 67,0 kg - 9,81 m/s2 = 657,3 N (*) 0,66 kN

(*) 1 kg - m/is2=1 N = 0,001 kN
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h =3:04m=120m
H, =H,=1,10m/1,20m - (0,66 kN/2 - 1,35)
=0,92-0,44 = 0,40 kN

Uberlagerung horizontale Nutzlast plus Last aus 90°

geoffnetem Fenster fiir die absturzsichernde Fensterele-

mentbefestigung W-ABZ in Holmhohe:

Vg =0,90 kN + 0,40 kN = 1,30 kN (vgl. Ab-
schnitt 14.6.8.2)

Vied/Fra = 1,30/1,4 = 0,93 < 1,0 = Nachweis erfiillt

14.6.9 Nachweis der Fensterelementbefestigung
14.6.9.1 Personenanprall
Nach [80], Abschnitt 3.3.3 ist der Nachweis erbracht.

14.6.9.2 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus
Wind

Fra = 1,28 kN (nach [97], Tabelle 4 fiir Fugen-
breite zwischen Fenster und Laibung
25 mm)
max Vi = Vg, = 1,24 kN (horizontale Nutzlast
+ Wind, vgl. Abschnitt 14.6.8.5)
Vea/Fra = 1,24/1,28 = 0,97 < 1,0 = Nachweis erfiillt

14.6.9.3 Uberlagerung horizontale Nutzlast plus
Last aus 90° gedffnetem Fenster

Vio/Fra = 1,30/1,28 = 1,02 = 1,0 < 1,0 = Nachweis
gerade noch erfiillt (vgl. Abschnitt 14.6.8.6 und 14.6.9.2)

14.6.9.4 Nachweis Herausschieben eines Steins (in
Anlehnung an ETAG 029 [92], Anhang C,
Abschnitt C.5.2.1.5)

Neg/Ngpp < 1,0
Nricpb = 2 * Iprick * boriek = (0.5 * fiyo + 0.4+ 59)
(StoBfuge nicht vermortelt)
mit
Lk = 248 mm (vgl. [88] Anhang 42)
bk = 175 mm (vgl. [88] Anhang 42)
fio = 0,15 N/mm? (ETAG029, Anhang C, C.5.2.1.5:
Mortel-Druckfestigkeitsklasse = M 2,5)
Annahme: 2 Geschosshohe als mitwirkende Hohe:
p = 2,0 kg/dm? (vgl. [88] Anhang 42)

o4 =Y%-H- (p-10)/1000)
="%-2,5-(2,0-10)/1000 = 0,025 N/mm?

Nricpb =2-248-175-(0,5-0,15 + 0,4 - 0,025)/1000
=738 kN

YMm = 2:5

Nrapb =1738/2,5=295kN

Ned = max Vg4 = 1,30 kN (Holmlast + Wind,

vgl. Abschnitt 14.6.8.6)
Ngg/Nrapp = 1,30/2,95 = 0,44 < 1,0 = Nachweis erfiillt

14.7  Mauerwerk mit geringer Tragfahigkeit

Die Tabellen 37 und 38 zeigen, dass man die Befesti-
gung bei Kalksandstein und Porenbeton bei hoherer
Druckfestigkeit problemlos mit einem Kunststoff-Rah-

mendiibel W-UR 8 nachweisen kann. Dies gilt sowohl
fiir die horizontale Nutzlast bis qx = 1,0 kN/m als auch
fiir die Verankerung der statischen Ersatzlast aus wei-
chem Stof3 gemdB3 ETB-Richtlinie. Bei Mauerwerk mit
geringerer Druckfestigkeit funktioniert dieser Nach-
weis fiir einen Diibel in der Regel nicht mehr, da die
Einwirkung fiir den weichen Sto3 aus der ETB-Richt-
linie nicht mehr von einem Diibel allein aufgenommen
werden kann.

Aufgrund der teilweise geringen Diibeltragféhigkeiten
verschiedener Mauerwerksbaustoffe kann es in der Be-
messung der Diibel jedoch notwendig werden, die sta-
tische Ersatzlast auf mehrere Befestiger im Veranke-
rungsgrund zu verteilen. In der ETB-Richtlinie wird
von einem ,,Befestigungselement™ gesprochen. Im aktu-
ellen Sprachgebrauch kénnte man dies entweder als
Einzeldiibel oder als Befestigungsstelle mit mehreren
Diibeln (z.B. einer Gruppe aus 2 oder 4 Diibeln) ver-
stehen. Eine mogliche Aufteilung der Belastung auf ein
,,Befestigungselement* mit 2 Diibeln zeigt Bild 104.

15  Montage in der Démmebene

15.1  Allgemeines

Die bisherigen Ausfithrungen gelten im Schwerpunkt
fiir die Befestigung der Fenster direkt in der Laibung
einer Fensteroffnung. Bedingt durch die aktuellen Vor-
schriften im Bereich der Energieeinsparung werden
Fenster jedoch immer 6fter vor die tragende Wand, also
direkt in die Ddmmebene, montiert. Dazu werden am
Markt verschiedene Systeme angeboten. Bild 107 zeigt
schematisch die Funktion eines derartiger Systems. Da-
bei wird das Eigengewicht in der Fensterebene durch
Tragkonsolen aufgenommen. Die Einwirkungen senk-
recht zur Fensterebene werden mittels Diibeln tiber
entsprechende Winkel oder Laschen in den Untergrund
eingeleitet.

Fiir die Montage in der Ddmmebene ist es empfehlens-
wert, entsprechend gepriifte Systeme einzusetzen (vgl.
Priifung von Fenstern nach Abschnitt 10 bzw. [93]), die
im Rahmen einer Bemessung nach (Abschnitt 11) fiir
das jeweilige Fenstergewicht, die Windlast usw. entspre-
chend dimensioniert werden koénnen. Fiir die Auf-
nahme hoherer Lasten (vor allem bei grofen Auskra-
gungen) sind in vielen Systemen zusdtzliche Ab-
stiitzwinkel vorgesehen (Bild 108a). Zu beachten ist
weiter, dass bei einer unterseitigen Befestigung in einem
Lochstein die Befestigung eine besondere Losung erfor-
dert, da hier im Briistungsbereich ohne ,, Verfiillen“ der
Kammern oder besondere MaBBnahmen (vgl. Bild 53)
die offene Wabenstruktur der Lochsteine zu beriick-
sichtigen ist, in der in der Regel nicht verankert werden
kann. Fir diesen Befestigungsfall werden beispielsweise
Systeme mit einem Umlenkwinkel zur Befestigung auf
der Wandinnenseite angeboten (Bild 108b).
Problematisch bei dieser Situation ist der mangelnde
Verbund zwischen den Steinen im Briistungsbereich in
Kombination mit der fehlenden Auflast. Diese konnen
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a) b)

Bild 107. Schema der Befestigung von Fenstern in der Dammebene vor der tragenden Fassade; a) Konsole zur Lastabtragung
in vertikaler Richtung, b) biegesteife Lasche zur seitlichen Befestigung [31]

bei entsprechender Belastung aus dem Verband kippen.
Lediglich die beiden Steine in den unteren Ecken der
Offnung konnen in der Regel sicher zum Lastabtrag
herangezogen werden, wenn sie durch das aufgehende
Mauerwerk gehalten werden (vgl. Bild 109). Dabei ist
zu beachten, dass der Randabstand zur Sto3fuge nicht
zu klein sein darf, damit der Stein bei der Montage
nicht spaltet und damit die Befestigung unwirksam
werden wiirde.

Bei Neubauten empfiehlt sich daher die Anordnung
eines Fenstersturzes auch unterhalb der Fensteroff-
nung, um eine tragfihige Verankerung im Briistungsbe-
reich gewihrleisten zu konnen (vgl. auch Abschnitt
10.1.2 mit Bild 53). Alternativ kann im Neubau bzw.
bei der Sanierung im Bestand z. B. auch nachtréglich
eine Briistung aus Beton angeordnet werden.

a) b)

Bild 109. Schema der Befestigungsmdglichkeit im Briistungs-
bereich in die in das aufgehende Mauerwerk eingebundenen
Steine

Bild 108. System zur Fenstermontage in der Dammebene; a) Abstiitzwinkel fiir groBere Auskragungen, b) Befestigung in einem oben

offenen Lochstein mit einem Umlenkwinkel [99]
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15.2  Bauphysikalische Betrachtung

Gerade bei der Verwendung von Konsolen aus Metall
ist das Thema Wirmedurchgang zu beachten. Wichtig
ist dabei, dass diese Systeme keine direkte Verbindung
zur AuBenatmosphire haben, d.h. nicht im ,kalten®
Bereich beginnen. Das in Bild 107 bzw. Bild 108 darge-
stellte System ,,beginnt* in der Ddmmebene und hat
keine Verbindung zur Aulenatmosphére. Damit kann
der Wirmeverlust auch bei der Verwendung von stabi-
len Konsolen aus Metall in einem sehr geringen Bereich
gehalten werden. Bild 110 zeigt den Warmedurchgangs-
koeffizienten y einer Fenstermontagekonsole (Bild
108a) in Abhdngigkeit vom Wirmeschutzniveau der
AuBenwand. Nach [94] verlaufen , die Wirmeverluste
anndhernd konstant bei 0,1 WIK je Konsole, was einen
zusdtzlichen Ol-Verbrauch von ca. 0,004 Liter je Jahr und
Konsole bedeutet”. Dieser selbst bei der Verwendung
von tragfihigen Konsolen aus Metall sehr geringe Ver-
lust wird durch die gesamte energetische MafBnahme in
Bezug auf die Gebaudehiille deutlich kompensiert.

Bild 110. Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient y
einer Montagekonsole in Abhangigkeit vom Warmeschutzniveau
der AuBenwand [94]

15.3  Diibelauswahl

Bei der Diibelauswahl sind hier bauaufsichtlich bzw.
europdisch technisch zugelassene Diibelsysteme zu
empfehlen. Werden nicht zugelassene Befestiger einge-
setzt und erfolgt des Weiteren keine Bemessung gemaf3
den Zulassungsvorschriften, muss beachtet werden,
dass das Element zusitzlich zur Befestigung durch eine
gemauerte Vorsatzschale oder einen entsprechend aus-
gebildeten Putzanschlag vor einem Absturz geschiitzt
werden muss (vgl. Abschnitt 8.7).

Wenn das System nicht durch eine andere konstruktive
MaBnahme zusitzlich vor einem Absturz geschiitzt
wird (Bild 111), dann miissen Befestigungen mit allge-
meinen bauaufsichtlichen oder europdisch technischen
Zulassungen bemessen und ausgefiihrt werden.

Bild 111. Fensterelemente vor der tragenden Wand,
kein zusatzlicher Schutz vor einem Absturz bei Versagen der
Befestigungsmittel

Bei Verwendung entsprechender Diibel sind die in den
Zulassungen angegebenen Montagekennwerte (Min-
destbauteildicke, Achs- und Randabstinde, ggf. Mon-
tagedrehmoment, ...) zu beachten, da z.B. zu kleine
Randabsténde bereits bei der Montage zu einer Besché-
digung des Untergrundes fiihren konnen (Bild 112).
Die Diibel-Zulassungen enthalten weiterhin Rechen-
werte fiir die Bemessung der Befestigungspunkte sowie
ggf. Hinweise auf das oder die anzuwendenden Bemes-
sungsverfahren.

Bild 112. Zu geringer Randabstand eines Kunststoffdiibels bei
Montage einer AnschweiBlasche fiir die Befestigung einer Tiir

16  Montage von Fenstern mit
Anforderungen an die
Einbruchhemmung

16.1

Seit vielen Jahren werden Fenster und Tiren hinsicht-
lich ihres Einbruchwiderstands gepriift. Grundlage fiir
diese Priifungen war bis September 2011 die Vornor-
menreihe DIN V ENV 1627 bis 1630:1999-04. Diese
Vornormenreihe wurde dann durch die endgiiltige
Normfassung DIN EN 1627 bis DIN EN 1630 vom

Allgemeines
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September 2011 bzw. Mirz 2016 (vgl. [34-37]) abge-
16st.

Die entsprechenden Priifergebnisse der ,,alten® Wider-
standsklassen ,, WK* kénnen mit Einfithrung der neuen
Normenreihe ebenfalls weiterverwendet werden [100].
Geindert haben sich jedoch die Bezeichnungen in der
neuen Normenreihe. Die Klassen werden neu mit ,,RC*
= Resistance Class bezeichnet. Dies ermoglicht in der
Praxis die Unterscheidung zwischen den Priifungen
nach Vornorm (WK) und aktueller Normfassung (RC).
Eine Umschreibung der Priifungen nach den bisherigen
Widerstandsklassen ist nicht vorgesehen, es gibt viel-
mehr im nationalen Vorwort der DIN EN 1627:2011-09
eine Korrelationstabelle, um die bisherigen WK-Klas-
sen den neuen RC-Klassen gegeniiberzustellen (Ta-
belle 40).

Tabelle 40. Korrelationstabelle mit Zuordnung der Wider-
standsklassen (Tabelle NA.7 — DIN EN 1627:2011-09)

Lfd. Widerstands- Widerstands- Widerstands-

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

1 RC1N -3 -2

2 RC2N WK 22 -

3 RC2 WK 2 WK 2

4 RC3 WK 3 WK 3

5 RC4 WK 4 WK 4

6 RC5 WK 5 WK 5

7 RC6 WK 69 WK 69

&

Keine Zuordnung mdglich, da Priifanforderungen erhoht
wurden.

Die Widerstandsklasse WK 2 ist grundsétzlich fiir die Korrela-
tion der Widerstandsklasse RC 2 N geeignet; die Verglasung
kann jedoch frei vereinbart werden.

Zusatzpriifung mit dem Spalthammer nach DIN EN
1630:2016-03.

=

o

16.2  Priifungen und Verankerungsgriinde

Bei diesen ,,Einbruchspriifungen® nach giiltiger Norm
werden die Fenster in der Regel in einen starren Rah-
men aus Stahl oder Holz eingebaut (vgl. Bild 34). Die-
ser Rahmen soll gemél der Norm verschiedene Wand-
bauarten ,,simulieren”. Es werden drei verschiedene
Priifungen durchgefiihrt. Diese Priifungen bestehen aus
— statischer Belastung nach DIN EN 1628:2016-03,

— dynamischer Belastung nach DIN EN 1629:2016-03,
— manuellen Einbruchsversuchen nach DIN EN

1630:2016-03.

Nur eine vollstindige Priifung nach allen drei Normen
lasst eine endgiiltige Beurteilung der erreichten Wider-
standsklasse zu. Die Widerstandsklassen werden nach
bestimmten Tétertypen bzw. dem mutmaBlichen Tat-
verhalten in DIN EN 1627:2011-09 definiert. Tabelle 41
enthilt die Definitionen der Klassen 1 bis 4.

Weiter beschreibt die Norm DIN EN 1627:2011-09 die
Verankerungsgriinde, die aus den Versuchserfahrungen
heraus dem Titer (in der entsprechenden Wider-
standsklasse) ausreichenden Widerstand entgegenset-
zen. In der aktuellen Normfassung wurde — gegeniiber
der Vornorm — der Porenbeton erginzt. DIN EN
1627:2011-09 enthélt nun in Tabelle NA.3 ,,die Zuord-
nung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden
Bauteilen zu Porenbetonwénden®. Da Porenbetonmau-
erwerk iiblicherweise aus Plansteinen oder Planelemen-
ten in den Festigkeitsklassen 2, 4 und 6 erstellt wird, ist
es etwas unverstandlich, dass nur Porenbetonwiande mit
einer Druckfestigkeit der Steine = 4 N/mm? in das neue
nationale Vorwort aufgenommen wurden. In Versu-
chen, die von der Adolf Wirth GmbH & Co. KG zu-
sammen mit dem Bundesverband Porenbeton im Jahr
2010 durchgefithrt wurden (vgl. [101] bzw. [102]),
konnte bereits nachgewiesen werden, dass auch Poren-
beton mit der Druckfestigkeit 2 N/mm? durchaus in der
Widerstandsklasse 3 eingesetzt werden kann.

Die ,,Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruch-
hemmenden Bauteilen zu Massivwdnden® der aktuel-
len Normfassung kann Tabelle NA.2 in DIN EN
1627:2011-09 entnommen werden. Anderungen haben
sich hier gegeniiber der bisherigen Vornorm beispiels-
weise fir die Klassen RC 5 und RC 6 ergeben. Hier sind

Tabelle 41. Charakterisierung der Widerstandsklasse RC 1 bis 4 nach DIN EN 1627:2011-09

Widerstandsklasse

Erwarteter Tatertyp, mutmaBliches Taterverhalten

RC1 Bauteile der Widerstandsklasse 1 weisen einen Grundschutz gegen Aufbruchversuche mit kérperlicher Gewalt

wie Gegentreten, Gegenspringen, Schulterwurf, Hochschieben und HerausreiBen (vorwiegend Vandalismus) auf.
Nur geringer Schutz gegen den Einsatz von Hebelwerkzeugen.

RC2 Der Gelegenheitstater versucht, zusatzlich mit einfachen Werkzeugen wie Schraubendreher, Zange und Keilen

das verschlossene und verriegelte Bauteil aufzubrechen.

RC3 Der Tater versucht, zusatzlich mit einem zweiten Schraubendreher und einem KuhfuB das verschlossene und

verriegelte Bauteil aufzubrechen.

RC4 Der erfahrene Tater setzt zusétzlich Elektrowerkzeuge und Schlagwerkzeuge wie Schlagaxt, Stemmeisen, Hammer

und MeiBel sowie Akku-Bohrmaschine ein.
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Tabelle 42. Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu Massivwanden DIN 1627:2011-09

Widerstandsklasse Umgebende Wénde
des Bauteils nach aus Mauerwerk nach DIN 1053-1 bzw. EC 6 aus Stahlbeton nach DIN 1045
DIN EN 1627 baw. EC 2
Wanddicke | Druckfestigkeitsklasse | Rohdichteklasse | Mortelgruppe Nenndicke | Festigkeitsklasse
(ohne Putz) | der Steine (DFK) der Steine (RDK) min. min.
[mm] IN/mm?] [kg/dm3] 3 [mm] [
RCTN
RC2N > 115 >12 - min. MG II/DM | > 100 B 15
RC 2
RC3 > 115 212 - min. MG II/DM | > 120 B 15
RC4 > 240 >12 - min. MG II/DM | > 140 B 15
RC5 > 240 >20 >1,8 DM > 140 B 15
RC6 >24073) >20 >1,8 DM > 140 B 15

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

nun Steine mit einer Druckfestigkeit von iiber
20 N/mm? enthalten. Nach Wissensstand des Autors
wurden in diesen Klassen aber bisher nur die Unter-
griinde selbst als einbruchhemmend klassifiziert, eine
entsprechende Priifung am Gesamtsystem aus Fenster/
Tiir, Befestigungsmittel und Untergrund wurde noch
nicht durchgefiihrt. Die Norm zeigt damit nur auf, dass
die entsprechenden Winde in diesem Bereich eingesetzt
werden konnen. An Befestigungslosungen unter diesen
hohen Anforderungen muss noch gearbeitet werden.
Beziiglich der Verwendung von Befestigungsmitteln er-
folgt auch in der neuen Normenreihe keine Regelung
im Detail. Die Befestigung wird in der Regel nach Er-
fahrung des Monteurs bzw. nach Herstellervorgaben in
den entsprechenden Montageanleitungen ausgefiihrt.
Weiter werden dazu von den Herstellern der Befesti-
gungsmittel eigene Priifungen durchgefiihrt, die in ent-
sprechenden Priifberichten dokumentiert werden.

Im Nachfolgenden werden die ersten Erfahrungen mit
Priifungen nach aktueller Normfassung in der Klasse
RC 2 vorgestellt, die von der Adolf Wiirth GmbH &
Co KG und der Wienerberger GmbH gemeinsam am
Institut fiir Fenstertechnik (ift) in Rosenheim durchge-
fihrt wurden (vgl. [104] und [107]). In den nachfolgend
beschriebenen Versuchen wurde damit erstmals die Eig-
nung eines mit Perlite gefiillten Hochlochziegels fiir
eine einbruchhemmende Bauweise in der Klasse RC 2
nachgewiesen.

Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. hat dariiber
hinaus am PIV — Prifinstitut fiir Schlésser und Be-
schlage Versuche mit Hochlochziegeln mit geringer
Druckfestigkeit durchgefiihrt. Dabei wurde ein Plan
HLzB 6-0,9, ein THERMOPOR TV 7-Plan Stein (mit
Mineralwollfiillung) und ein Wiarmedammziegel mit
Kleinlochung unipor W07 in der Klasse RC 2 gepriift.
Bei diesem Versuch hat die vorhandene Steindruckfes-
tigkeitsklasse 6 die geforderte Druckfestigkeit nach Ta-
belle 42 deutlich unterschritten. Bei den Versuchen mit
dem THERMOPOR TV 7-Plan und dem unipor W07
wurde der gesamte Wandaufbau aus Stein, Putz und

Gewebeeinlage beurteilt. Bei den bisher durchgefiihrten
Versuchen wurde in der Regel ohne besonderen Putz-
aufbau gepriift, bis auf den gepriiften Porenbeton lag
aber auch die Druckfestigkeit deutlich hoher.

16.3

Wie zuvor bereits ausgefiihrt, werden die Fenster zur
Bestimmung der Widerstandsklasse (der Fenster) in der
Regel in starren Stahl- bzw. Holzrahmen montiert (vgl.
Bild 34). Diese Priifungen bieten damit nur wenig Aus-
sagekraft, ob auch das Gesamtsystem ,,Fenster, Wand
und vor allem Befestiger” die Anforderungen an die
Widerstandsklasse erfiillen kann.

Um Erfahrungen in diesem Bereich zu sammeln, wur-

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

elemente in den realen Untergrundsituationen gepriift:

— 1in der Widerstandsklasse WK 2 in Hochlochziegeln
HLz der Festigkeitsklasse 12 und in Porenbe-
ton-Planblocken der Festigkeitsklasse 4 [103],

— in der Widerstandsklasse WK 3 in Porenbeton-Plan-
steinen der Festigkeitsklasse 2 [101],

— in der Widerstandsklasse RC 2 in einem mit Perliten
gefiillten Hochlochziegel [104],

— in der Widerstandsklasse RC 2 in unterschiedlichen
Hochlochziegeln in der Druckfestigkeitsklasse 6
[105, 106],

— in der Widerstandsklasse RC 2 mit Montage in der
Dammebene und Befestigung in einem Hochlochzie-
gel, d. h. mit einer Auskragung von rund 140 mm vor
der tragenden Wand [107].

Durchgefiihrte Versuche

16.3.1 Versuche nach DIN V ENV 1627 bis
1630:1999-04

16.3.1.1 Widerstandsklasse WK 2

Die bereits im starren Rahmen in der Widerstandsklasse
WK 2 gepriiften Fenster wurden fiir diese Versuche
ohne druckfeste Hinterfiitterung der Verriegelungs-
punkte bzw. Befestiger eingebaut. Dies stellt die un-
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giinstigsten Bedingungen dar. In der Regel wird eine
druckfeste Hinterfiitterung gefordert, um eine sehr
starre Verbindung zwischen Fensterrahmen und Mau-
erwerk zu erreichen. Aullerdem wurde als weitere un-
giinstige Anforderung ein Spalt zwischen Mauerwerk
und Fenster von rund 25 mm vorgesehen, um genug
Platz fiir einen manuellen Angriff zur Verfiigung zu stel-
len und einen ungiinstigen Einbau zu simulieren (Bilder
113 und 114).

Angriffsseite

© entspricht
Ziegelmauerwerk 60 mm
; Porenbeton 100 mm
\ d= 300 mm
AN

Bild 113. Schematische Darstellung der fiir die Versuche
gewahlten Montageart und der verwendeten AMO®-III-11,5-
mm-Schraube mit Lage innerhalb des Fensterprofils [109]

Bild 114. Detailaufnahme der verwendeten Versuchswand aus
Porenbeton PPW 4 und der Befestigungsanordnung in der
Widerstandsklasse WK 2 [109]

Gemdl DIN V ENV 1627:1999-04 wurden die stati-
schen und die dynamischen Versuche in der Klasse WK
2 durchgefiihrt. Bei den statischen Versuchen wurde

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

Bild 115. Dynamischer Versuch mit einem Sandsack (30 kg)
[109]

Im Anschluss an die statische und dynamische Priifung
wurde der manuelle Einbruchsversuch mit dem Ziel
durchgefiihrt, eine ,,durchgangsfihige Offnung® herzu-
stellen. Eine ,,durchgangsfihige Offnung® ist erreicht,
wenn Schablonen der GroBe (Bild 116)

— eines Rechtecks: 400 mm X 250 mm,

— einer Ellipse: 400 mm % 300 mm oder

— eines Kreises: Durchmesser 350 mm

durch das Fensterelement selbst (Angriff auf das Fens-
ter) bzw. eine Offnung im Verankerungsgrund (Angriff
auf den Verankerungsgrund) geschoben werden koénnen.

Bild 116. Schablonen zur Ermittlung einer ,durchgangsfahigen
Offnung”

Fiir diese Versuche stehen nach DIN V ENV 1627:
1999-04 in der Widerstandsklasse WK 2 drei Minuten
Zeit zur Verfiigung. Es darf fiir diesen ,,manuellen Ein-
bruchsversuch” das Werkzeug eines Gelegenheitstéters
verwendet werden (Bild 117).
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Bild 117. Im Rahmen der Widerstandsklasse WK-2-Priifung
verwendeter Werkzeugsatz [109]

Bei den Versuchen in der Porenbetonwand war es dabei
moglich, innerhalb von drei Minuten die Befestigungs-
punkte soweit freizulegen, dass das gesamte Fenster aus
der Wand gerissen werden konnte (Angriff auf den Ver-
ankerungsgrund — vgl. Bild 118).

Hier hat sich der gewihlte Randabstand von 60 mm als
viel zu klein erwiesen. Beim Angriff auf das Fenster war
es dagegen nicht moglich, eine ,,durchgangsfihige Off-
nung" zu erzielen. Im zweiten Versuch wurde der Rand-
abstand auf 100 mm erhoht. Hier war es erst nach iiber
15 Minuten moglich, die Befestigungsmittel so weit
freizulegen, dass eine Offnung erreicht wurde. Die Fens-
terbefestigung muss daher gewisse Anforderungen er-
fiillen, um ein gepriiftes Fenster sicher in der Wand zu
halten. Dies konnte in diesem Falle durch eine Vergro-
Berung des Randabstands an der Angriffsseite erreicht
werden (Bild 119a).

In der Wand aus Hochlochziegeln war es dagegen nicht
moglich, die Befestigungsmittel aus der Wand zu bre-
chen. Bei Hochlochziegeln war in diesem Falle der
Randabstand von 60 mm ausreichend (Bild 119b).

a)

Bild 118. Aus dem Verankerungsgrund gerissenes Fensterele-
ment bei zu geringem Randabstand in Porenbetonmauerwerk

16.3.1.2 Widerstandklasse WK 3

Da die Anforderungen in der Widerstandsklasse WK 3
deutlich hoher sind als bei den bereits erlduterten Ver-
suchen in der Widerstandsklasse WK 2 (siche Ta-
belle 41), wurde diesmal eine druckfeste Hinterflitte-
rung im Bereich der Befestigungen eingebaut, um beim
manuellen Angriff mit dem Kuhfuf3 eine ausreichende
Steifigkeit des Systems zu gewihrleisten (Bilder 120 und
121). Der Abstand zwischen Untergrund und Fenster-
element wurde ebenfalls um 15 mm von 25 mm auf
10 mm reduziert, um auch hier weniger Moglichkeiten
zu bieten, am Fensterelement Hebelkrifte aufbringen
zu konnen.

b)

Bild 119. Manuelle Einbruchpriifung; a) Porenbetonwand (hier Angriff auf das Fenster), b) Hochlochziegel

(hier Angriff auf den Verankerungsgrund) [109]
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Bild 120. Schematische Darstellung der fiir die Versuche
gewahlten Montageart und der verwendeten AMO®-Y-Schraube
mit Lage innerhalb des Fensterprofils [108]

Auch die Einschraubtiefe der verwendeten AMO-Y-
Schrauben wurde aufgrund der bisherigen Erfahrungs-
werte (Freilegen der Befestiger in der Widerstandsklasse
WK 2) auf eine Tiefe von 140 mm vergroBert. In der
Widerstandsklasse WK 2 wurden zum Angriff auf die
Befestiger nur Schraubendreher verwendet. Es musste
in der Klasse WK 3 davon ausgegangen werden, dass
mit einem KuhfuB deutlich groBere Mengen an Poren-

a) b)

Bild 121. Detailaufnahme der verwendeten Versuchswand aus
Porenbeton-Plansteinen der Festigkeitsklasse PP2 und der
Befestigungsanordnung mit druckfester Hinterfiitterung in der
Widerstandsklasse WK 3 [108]

beton entfernt werden kénnen. Durch die vergroBerte
Einschraubtiefe konnte dies kompensiert werden.

Nach den Anforderungender DIN VENYV 1627:1999-04
bzw. den Normen DIN V ENV 1628 bis 1629:1999
wurden die statischen und die dynamischen Versuche
durchgefiihrt. Bei den statischen Versuchen wurde jeder
Verriegelungspunkt mit einer Last von 6 kN belastet (in
der Klasse WK 2 werden nur 3 kN gepriift). Die Last
wurde also durch die vorhandenen 12 Verriegelungs-
punkte insgesamt 12-mal auf das Fensterprofil aufge-
bracht. Dabei darf sich zwar das Fenster relativ zum

Bild 122. Statische Druckbelastung der Verriegelungspunkte und Rissbildung in der Wandecke [108]
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Bild 123. Zusétzlicher KuhfuB in der Widerstandsklasse WK 3
[108]

Untergrund verschieben, es darf aber kein Spalt iiber
20 mm zwischen Fensterrahmen und Fensterfliigel ent-
stehen. Die hohe Last von 6 kN hatte zur Folge, dass
das Fenster in der Laibung verschoben wurde (siche
schwarzer Strich (Pfeil) in Bild 122a). Es konnte sogar
ein Riss durch die 36,5 cm dicke Porenbetonwand be-
obachtet werden (Bild 122b). Doch weder die Verschie-
bung noch der Riss in der Wand selbst hatten negative
Auswirkungen auf die einbruchhemmende Wirkung
der Porenbetonwand bzw. des Gesamtsystems. Dies do-
kumentiert deutlich, dass die Anforderungen an die
Kombination aus Untergrund, Fenster und Befesti-
gungsmittel bei Priifungen in der Widerstandsklasse
WK 3 sehr hoch sind.

Die dynamischen Versuche wurden, wie in Abschnitt
16.3.1.1 beschrieben, ebenfalls mit einem Sandsack
(30 kg), der in der Widerstandsklasse WK 3 aus einer
Hohe von 1,2 m gegen das Fenster geschleudert wurde,
durchgefiihrt (Bild 115).

Im Anschluss an die statische und dynamische Priifung
wurde — wie in der Widerstandsklasse WK 2 — der ma-
nuelle Einbruchsversuch mit dem Ziel durchgefiihrt,
eine ,,durchgangsfihige Offnung® (siche Abschnitt
16.3.1.1) herzustellen. Dabei durfte es nach Vorgaben
der Norm in der Widerstandsklasse WK 3 nicht moglich
sein, innerhalb von finf Minuten diese Offnung zu er-
reichen. Erginzend zum im Bild 123 dargestellten Werk-
zeugsatz des Gelegenheitstaters wurde zusétzlich ein
Kuhful mit rund 70 cm Linge (Bild 123) verwendet.
Im Vergleich zu den in Abschnitt 16.3.1.1 dargestellten
Versuchen in der Widerstandsklasse WK 2 wurde bei
den Versuchen in der Widerstandsklasse WK 3 der
Randabstand von 100 mm auf 120 mm vergroBert.
Gleichzeitig wurde die Einschraubtiefe der AMO-Y-
Schrauben (gegeniiber den AMO-III-Schrauben bei
den Versuchen in der Klasse WK 2) um 80 mm auf
140 mm erhoht. Die Abstande der Schrauben unterei-
nander wurden von rund 400 mm auf 300 mm reduziert
und die Schrauben in der Rahmenecke nur noch mit
einem Abstand aus der Ecke von 100 mm gegeniiber
150 mm eingebaut. Durch diese Ausfiihrung der Mon-

Bild 124. Manuelle Einbruchpriifung mit dem ca. 700 mm
langen KuhfuB [108]

tage war es auch mit dem Kuhfuf3 nicht moglich, genug
Befestigungsmittel freizulegen, um das Fenster aus der
Wand reillen zu konnen (Bild 124).

Des Weiteren wurde der Versuch unternommen, direkt
durch einen Porenbetonstein ,,durchzugraben®, aber
auch dieser Versuch wurde nach tiber fiinf Minuten
abgebrochen, da es nicht moglich war, eine durchgangs-
fihige Offnung in der 36,5 cm dicken Wand zu schaffen
(Bild 125).

Bild 125. Versuch, mit dem KuhfuB innerhalb von fiinf Minuten
direkt durch die 36,5 cm dicke Wand zu brechen [108]

16.3.1.3 Vergleich Versuche in den Klassen WK 2
und WK 3

Es konnte festgestellt werden, dass von den Normvor-
gaben in Teilen abgewichen werden kann (beispielsweise
Untergrund, Ausfithrung der Montage), wenn die ent-
sprechende Eignung des Systems durch Versuche nach-
gewiesen wird. Es zeigt sich aber auch, dass Montage-
parameter, wie sie flir eine Standardfenstermontage
eingesetzt werden, nicht ohne Weiteres auch im Bereich
der Einbruchhemmung verwendet werden konnen.
Dazu gehoren nach den bisherigen Erkenntnissen vor
allem die Randabstinde, Anzahl der Befestiger und
auch die Abstdnde der Befestiger untereinander.
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Die durchgefiihrten Versuche haben aullerdem bewie-
sen, dass Porenbeton die Anforderungen an die Wider-
standsklasse WK 3 erfiillen kann, obwohl Porenbeton
aufgrund der geringen Druckfestigkeiten die Forderun-
gen der DIN V ENV 1627:1999-04 bzw. DIN EN
1627:2011-09 (Tabelle 42) nicht erfiillt. Die Kombina-
tion aus einem WK-3-Fenster und der untersuchten
AMO®-Y-Schraube bietet weiter den geforderten Ein-
bruchsschutz fiir Fenster und deren Befestigung in die-
ser Widerstandsklasse. Es hat sich aber auch gezeigt,
dass die Anforderungen in der Klasse WK 3 deutlich
iiber den Anforderungen der Klasse WK 2 liegen und
es zwingend erforderlich ist, die vom Hersteller des Be-
festigungsmittels bzw. des Fensterherstellers angegebe-
nen Montagehinweise genau einzuhalten.

16.3.2 Versuche nach DIN EN 1627 bis 1630
16.3.2.1 Widerstandklasse RC 2

16.3.2.1.1 Verankerung in mit Perlite gefiillten

Hochlochziegeln POROTON-S10-P

Um Erfahrungen mit der neuen Normreihe zu sam-
meln, wurden Versuche in der Widerstandsklasse RC 2
in mit Perlite gefiillten Hochlochziegeln PORO-
TON-S10-P (Bild 126) der Wienerberger GmbH durch-
gefiihrt [104]. Dieser Ziegel ist in der allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung Z-17.1-1017 geregelt und fallt
mit einer Druckfestigkeitsklasse 10 nicht unter die ge-
miB DIN EN 1627:2011-09 als einbruchhemmende
Massivwiande klassifizierten Untergriinde (vgl. Ta-
belle 42). Zur Befestigung des Fensterelements wurde
der speziell fiir diese gefiillten Ziegel mit sehr groBen
Kammern entwickelte Kunststoffdiibel W-UR XXL in
Kombination mit der Schraube AMO Combi 7,5/11,5
verwendet (Tabelle 13).

Die bereits im starren Rahmen in der Widerstandsklasse
WK 2 gepriiften Fenster mit dem Profilsystem GENEO
der Firma REHAU AG + Co wurden fiir diese Versu-
che ohne druckfeste Hinterflitterung der Verriegelungs-
punkte bzw. Befestiger eingebaut [104]. Weiter wurde
das Profil GENEO ohne Stahlarmierung deshalb aus-

Bild 126. Mit Perlite gefiillter Stein POROTON-S10-P
(Foto Firma Wienerberger GmbH)

Bild 127. Schematische Darstellung der fiir die Versuche
gewahlten Montageart und der verwendeten AMO®-Combi-
Schraube 7,5/11,5 mm mit Kunststoffdiibel W-UR XXL mit Lage
innerhalb des Fensterprofils und des Steins [110]

gewdhlt, um eine reale Einbausituation simulieren zu
konnen, da in modernem Mauerwerk mit optimierter
Wirmeddmmung immer Ofter auch Profile ohne
Stahlarmierung zum Einsatz kommen. Die gewéhlten
Versuchsbedingungen stellen damit eine der groften
Herausforderungen fiir ein Befestigungssystem in Be-
zug auf die Kombination aus Mauerwerk und Fenster
dar. In der Regel wird in der einbruchhemmenden
Montage immer eine druckfeste Hinterfiitterung der
Verriegelungspunkte gefordert, um eine sehr starre Ver-
bindung zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk zu
erreichen. Bei den im Folgenden beschriebenen Versu-
chen wurde deshalb ebenfalls auf diese Hinterfiitterung
verzichtet. Als zusitzliche Anforderung wurde ein Spalt
zwischen Mauerwerk und Fenster von {iber 50 mm vor-
gesehen, um genug Platz fiir einen manuellen Angriff
und die Auslenkung des Elements zur Verfligung zu
stellen und eine Extremsituation des Einbaus zu simu-
lieren [104]. Ebenfalls wurde auf eine oberseitige Befes-
tigung verzichtet, wie es beispielsweise beim Einbau von
Rollladenkésten der Fall ist.

GemdlB DIN EN 1627:2011-09 wurden die statischen
und die dynamischen Versuche durchgefiihrt. Bei den
statischen Versuchen wurde jeder Verriegelungspunkt
mit einer Last von 3 kN belastet. Da das Fenster im
Versuch ohne Befestigung oben und mit einem groB3en
seitlichen Abstand von rund 50 mm montiert wurde,
kam es hier zu einer sehr groBBen Auslenkung (Bild 128),
die sich aber nicht negativ auf die Einbruchhemmung
ausgewirkt hat.

Die dynamischen Versuche wurden mit einem Doppel-
reifenpendel (50 kg, Fallhdhe 450 mm, Bild 129) ge-
priift. Diese dynamische Priifung unterscheidet sich von
der Priifung nach der bisherigen Vornorm, in der bisher
mit einem Sandsack mit einem Gewicht von 30 kg bei
einer Fallhohe von 800 mm gepriift wurde (Bild 115).
Im Anschluss an die statische und dynamische Priifung
wurde der manuelle Einbruchsversuch mit dem Ziel
durchgefiihrt, eine ,,durchgangsfihige Offnung* herzu-
stellen (vgl. Abschnitt 16.3.1.1).
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Bild 128. Auslenkung des Fensters bei
statischer Priiflast von 3 kN ohne Befestigung

oben und ohne seitliche Verklotzung [110] (50 kg) [110]

Bei den Versuchen von mit Perlite gefiillten Hochloch-
ziegeln POROTON-S10-P war es nicht moglich, inner-
halb von drei Minuten die Befestigungspunkte soweit
freizulegen (Bild 130), dass das Fenster aus der Wand
gerissen werden konnte. Des Weiteren konnte keine
durchgangsfihige Offnung durch die Wand selbst er-
zielt werden. Somit wurde durch diese Versuche erst-
mals nachgewiesen, dass auch ein mit Warmedimmung

Bild 130. Manuelle Einbruchpriifung

Bild 129. Dynamischer Versuch in der
Klasse RC 2 mit einem Doppelreifenpendel

gefiillter Ziegel, der von der Druckfestigkeit unter den
Mindestanforderungen an einbruchhemmende Massiv-
winde nach DIN 1627 (Tabelle 42) liegt, die Anforde-
rungen an die aktuelle Normenreihe in der Klasse RC
2 erfiillt.

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

16.3.2.1.2 Verankerung in Plan HLzB 6-0,9

Nach Tabelle 42 gilt eine Wand aus Hochlochziegeln ab
einer Druckfestigkeit der verwendeten Steine von
= 12 N/mm? als einbruchhemmend. Im Jahr 2005 wurde
in [103] bereits der Nachweis gefiihrt, dass auch eine
Fensterbefestigung in einem Hochlochziegel nach Ta-
belle 42 die Anforderungen an die Einbruchhemmung
der damaligen Vornormenreihe in der Klasse WK 2 er-
fullt, wenn gewisse Randbedingungen, z.B. der Rand-
abstand, eingehalten werden (vgl. Abschnitt 16.3.1.1).
Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. hat dariiber
hinaus im Jahr 2015 am PIV — Priifinstitut fiir Schldsser
und Beschldge in Velbert Versuche nach aktueller Nor-
menreihe in Hochlochziegeln mit geringerer Druckfes-
tigkeit durchgefiithrt [105]. Dabei wurde ein Plan
HLzB 6-0,9 mit einer Druckfestigkeit von 6 N/mm? in
der Klasse RC 2 gepriift (Bild 131).

Als Befestigung wurde das bereits in der Klasse RC 2
erfolgreich gepriifte System (vgl. vorigen Abschnitt zu
Poroton-S10-P) AMO®-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm
mit Kunststoffditbel W-UR XXL als seitliche Befesti-
gung verwendet und an der Unterseite mit einer Mon-
tagekonsole befestigt.

Das verwendete Diibelsystem wurde urspriinglich fiir
die Befestigung in Steinen mit groBen Kammern (Bild
60) entwickelt. Aus den Erfahrungen der Versuche in
Porenbeton in der Klasse WK 3 (vgl. Abschnitt 16.3.1.2)
wurde entschieden, auch fur die einbruchhemmende
Befestigung in einem Stein mit kleiner Kammerstruktur
(Bild 131) und geringer Druckfestigkeit ein Befesti-

Bild 131. In den Versuchen verwendeter Plan HLzB 6-0,9
(Foto: Dr. Meyer)

gungssystem mit groBerer Setztiefe zu verwenden, wes-
halb hier eine AMO®-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm in
der Linge 242 mm zum Einsatz kam. Bild 132 zeigt,
dass auch bei einem Hochlochziegel mit kleiner Kam-
merstruktur (Bild 131) und deutlich geringerer Druck-
festigkeit als in Tabelle 42 vorgesehen, die Befestigungs-
mittel — dhnlich wie beim Porenbeton — freigelegt wer-
den konnen (Bild 132), die groBe Setztiefe bzw.
Schrauben-/Diibellinge aber dazu fiihrt, dass die fiir
die Widerstandsklasse RC 2 zur Verfiigung stehende
Zeit (3 min) zum Freilegen selbst eines Befestigungs-
punktes nicht ausreichend ist.

Bild 132. Freigelegte Verankerung nach manuellem Angriff
in der Klasse RC 2

Als direkter Unterschied zu den Versuchen in Steinen
mit einer Druckfestigkeit = 12 N/mm? zeigt sich aber,
dass in Steinen mit groBerer Festigkeit die Befestiger
nicht im gleichen Umfang freigelegt werden konnten,
sondern nur ein ,,Ankratzen* der Steinoberfliche (vgl.
Bild 119b) moglich war. Damit konnte auch fiir einen
Stein mit der Druckfestigkeit von 6 N/mm? nachgewie-
sen werden, dass die Kombination aus Stein, Befesti-
gungsmittel und gepriiftem Fenster die Anforderungen
an die Einbruchhemmung in der Klasse RC 2 erfiillt.

16.3.2.1.3 Verankerung in dammstoffgefiillten
GroBkammerziegeln Thermopor TV 7

In einem weiteren Versuch [106] der Arbeitsgemein-
schaft Mauerziegel e.V. im Jahr 2016 am PIV — Priifin-
stitut fiir Schlosser und Beschlige in Velbert wurde
365 mm dickes Mauerwerk aus GroBkammerziegeln
mit Mineralwollfiillung nach allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung Z-17.1-1006 (Thermopor TV7) mit ei-
ner Druckfestigkeitsklasse 6 (mittlere Ziegeldruckfes-
tigkeit 8,3 N/mm?) in der Klasse RC 2 gepriift.

Dieser Ziegel wurde ausgewéhlt, da er iiblicherweise vom
DIBt als Referenzprodukt fiir ,,Gattungspriifungen®,
z.B. beim Brandschutz, herangezogen wird (Bild 133).
In Abschnitt 16.3.2.1.1 wurden bereits die Versuche in
einem dhnlichen mit Perliten, gefiillten Stein vorgestellt.
Im Unterschied zum jetzt gepriiften Stein handelte es
sich dort um einen Stein mit der Druckfestigkeitsklasse
10, der hauptséchlich im Mehrfamilienhausbau einge-



94 B Konstruktion - Bauausfiihrung - Bauwerkserhaltung

Bild 133. In den Versuchen verwendeter Thermopor TV 7

setzt wird, weshalb auch die Ziegelstege im Vergleich
zum aktuell gepriiften THERMOPOR TV 7-Plan deut-
lich massiver ausgefiihrt waren (vgl. Bild 126). Aus den
vorliegenden Erfahrungen und einigen ,,Kleinversuchen*
wurde entschieden, hier im Gegensatz zu den bisherigen
Versuchen eine Wand mit praxisiiblichem AuBenput-
zaufbau zu priifen. Bild 134 zeigt die fertig verputze
Wand mit eingebautem Fenster.

In diesem Versuch wurde erstmals der Einfluss eines
Putz- und Gewebeaufbaus als ,,Schutz“ der Fensterbe-
festigung gegen einen manuellen Angriff untersucht.
Zur Befestigung des Fensters wurde das speziell fiir
diese Art Steine entwickelte Diibelsystem aus AMO®-
Combi-Schraube 7,5/11,5mm in der Lange 242 mm
und dem Kunststoffdiibel W-UR XXL verwendet (vgl.

a) b)

Bild 134. Fertig verputzte Wand vor den Versuchen
(Foto: Dr. Meyer)

Bild 60). Die auftretenden Belastungen aus den stati-
schen Versuchen nach DIN EN 1628 und die dynami-
schen Versuche nach DIN EN 1629 konnten in der
Klasse RC 2 ohne Probleme durch das Befestigungssys-
tem aufgenommen werden.

Da bisher keine Erfahrungen iiber die einbruchhem-
mende Wirkung eines gesamten AufBlenwandaufbaus
vorliegen, wurde die linke (Bild 135) und die rechte
(Bild 136) Laibungsseite unterschiedlich verputzt. Bild
135 zeigt den Aufbau der von aullen gesehen linken
Laibungsseite. An dieser Seite wurde vor dem Einbau
des Fensters ein Armierungsputz mit Gewebeeinlage
direkt auf das Mauerwerk aufgebracht. Nach dem Ein-
bau wurde das Fenster mit einem Leichtunterputz Typ
11 ,,MEP it“ eingeputzt.

Bild 135. Eingeputztes Fenster vor dem Versuch; a) AuBenseite, b) Innenseite der von auBen gesehenen
linken Laibungsseite mit Armierungsputz mit Gewebeeinlage (Foto: Dr. Meyer)
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a) b)
Bild 136. Eingeputztes Fenster vor dem Versuch; a) AuBenseite,

b) Innenseite der von auBen gesehenen rechten Laibungsseite (Foto: Dr. Meyer)

Auf der gegeniiberliegenden Laibungsseite (Bild 136)
wurde auf die zusitzliche Gewebespachtelung verzichtet.
Hier wurde das Fenster ,,nur auBBenseitig eingeputzt.

Das Versuchsresultat nach einem mechanischen Angriff
nach DIN EN 1630, in der Klasse RC 2 von mindestens
3 min, zeigt Bild 137. Dabei fallen die Beschidigungen
sehr viel geringer aus als bei den in der Vergangenheit
durchgefiihrten Versuchen ohne Putzaufbau (z. B. Bild
130 oder Bild 132). Es war an keiner Stelle moglich —
auch nur Ansatzweise — ein Befestigungsmittel freizule-
gen. Man erkennt jedoch einen Unterscheid zwischen
der linken und der rechten Laibungsseite. Auf der rech-
ten Laibungsseite (Bild 137b) sicht man deutlich, dass

a)

die Steinoberfliche durchdrungen werden konnte und
die Mineralwollfiillung sichtbar wird. Eine derartige
mechanische Beschiddigung der Steinoberfliche war
auf der linken Seite — vermutlich bedingt durch die zu-
sitzliche Spachtelung — nicht moglich.

Der durchgefiihrte Versuch zeigt deutlich, dass bei pra-
xisiiblich ausgefithrtem hochwirmedimmendem Zie-
gelmauerwerk, auch bei Ziegeln mit einer Druckfestig-
keitsklasse 6 und sehr groen Kammern, eine Ein-
bruchhemmung in der Klasse RC 2 nachgewiesen
werden kann.

Weitere Untersuchungen sind u.a. im Rahmen eines
Forschungsvorhabens am ift Rosenheim vorgesehen.

b)

Bild 137. Beschadigungen nach mechanischem Angriff (Widerstandsklasse RC 2); a) linke Laibungsseite mit und
b) rechte Laibungsseite ohne Armierungsputz mit Gewebeeinlage (Foto: Dr. Meyer)
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16.3.2.1.4 Verankerung in Warmedammziegeln
mit Kleinlochung unipor W07

Auch im Versuch mit dem unipor W07 Ziegel (vgl. Bild
138) wurde, wie im vorigen Abschnitt zu Thermopor
TV 7, der Einfluss eines Putz- und Gewebeaufbaus als
Schutz der Fensterbefestigung gegen einen manuellen
Angriff berticksichtigt. Zur Befestigung des Fensters
wurde das speziell fiir diese Art Steine entwickelte
Diibelsystem aus AMO-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm
in der Liange 242mm und dem Kunststoffdiibel
W-UR XXL verwendet (vgl. Tabelle 13). Wie im vori-
gen Abschnitt wurden die beiden Laibungsseiten unter-
schiedlich verputzt. An einer Seite wurde vor dem Ein-
bau des Fensters ein Armierungsputz mit Gewebeein-
lage direkt auf das Mauerwerk aufgebracht. Nach dem
Einbau wurde das Fenster mit einem Leichtmortel
»MEP it“ eingeputzt.

Auf der gegeniiberliegenden Laibungsseite wurde auf
die zusitzliche Gewebespachtelung verzichtet. Hier
wurde das Fenster ,,nur* eingeputzt.

Die auftretenden Belastungen aus den statischen Versu-
chen nach DIN EN 1628 und die dynamischen Versu-
che nach DIN EN 1629 konnten in der Klasse RC 2
ohne Probleme durch das Befestigungssystem aufge-
nommen werden. Die Befestigung erfolgte dabei nur an
den beiden vertikalen Rédndern und dem unteren Rand.
Das Versuchsresultat nach einem mechanischen Angrift
nach DIN EN 1630, in der Klasse RC 2 von mindestens
3 min, zeigt Bild 139. Dabei fallen auch hier die Beschi-
digungen geringer aus als bei den in der Vergangenheit
durchgefiihrten Versuchen ohne Putzaufbau (z.B. Bild
130 oder Bild 132). Es war an keiner Stelle moglich ein
Befestigungsmittel freizulegen. Man erkennt einen
deutlichen Unterschied zwischen der linken und der
rechten Laibungsseite. Die Laibungsseite mit zusétzli-

Bild 138. In den Versuchen verwendeter Warmedammziegel
mit Kleinlochung (unipor W07 — Zulassung Z-17.1-1074)

cher Gewebearmierung weist deutlich geringere Schadi-
gungen nach dem RC-2-Angriff auf.

Der durchgefiihrte Versuch zeigt deutlich, dass bei pra-
xisiiblich ausgefiihrtem hochwirmeddmmendem Zie-
gelmauerwerk auch bei Ziegeln mit einer Druckfestig-
keitsklasse 6 und Kleinlochung, eine Einbruchhem-
mung in der Klasse RC 2 nachgewiesen werden kann.
Weitere Untersuchungen sind u.a. im Rahmen eines
Forschungsvorhabens am ift Rosenheim vorgesehen.

16.3.2.2 Montage in der Ddmmebene

In der Regel werden auch bei Systemen zur Fenster-
montage in der Ddmmebene nur die Fenster selbst ge-
prift und nicht die Anbindung an das Mauerwerk.
Deshalb wurde von der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG
im Jahr 2013 eine Priifung in der realen Einbausitua-
tion mit einem zweiflligligen Fensterelement mit den
Abmessungen 2m X 2m durchgefithrt [107]. Dabei
wurden die Konsolen mit dem Kunststoffdiibel
W-UR 8 mm in einem Planziegel T-18 der Wienerber-

Bild 139. Beschadigungen nach
mechanischem Angriff (Widerstandsklasse RC 2);
a) linke Laibungsseite mit und

b) rechte Laibungsseite ohne Armierungsputz
mit Gewebeeinlage (Foto: M. Ruppik)
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Bild 140. Schematische Darstellung der Befestigung; a) im Briistungsbereich und b) in der Laibung [111]

ger GmbH mit einer Wandstéarke von 17,5 cm montiert
(vgl. Bild 140) und die Wand mit einem zusétzlichen
Wirmedamm-Verbundsystem in einer Stirke von
20 cm versehen. Das Fensterelement war dabei ca.
14 cm vor der tragenden Wand montiert.

Das Element wurde fiir die Versuche nicht an der Ober-
seite befestigt, um einen Rollladenkasten simulieren zu
koénnen. Im Briistungsbereich und in der Laibung wur-
den die Konsolabstiande auf rund 30 cm reduziert, um
die bei den Versuchen auftretenden Belastungen sicher
in den Verankerungsgrund einleiten zu konnen
(Bild 141).

Bild 141. Montagesituation im Bereich der Briistung und der
Laibung mit Konsolen in einem Ziegelmauerwerk [111]

Bedingt durch den Verzicht auf eine obere Befestigung
konnte beim Aufbringen der statischen Last in Hohe
von 3 kN (in Fenstermitte) eine Verformung von rund
3 cm gemessen werden (vgl. Bild 142), eine durchgangs-
fihige Offnung konnte jedoch trotz der groBen Verfor-
mung ausgeschlossen werden.

Beim mechanischen Angriff auf die Konsolen war es
moglich, dass die Schraubverbindung zwischen Kon-
sole und Profil gelost werden konnte, d.h. die Hebel-
kréfte, die mit dem Schraubendreher aufgebracht wer-
den konnten, waren ausreichend, um die Schrauben aus
dem Stahlprofil im Rahmen zu ,,hebeln®. Bedingt durch
die engen Konsolabstiinde war es aber nicht moglich,
ausreichend Konsolen zu 16sen, um eine durchgangsfa-
hige Offnung herzustellen.

Bild 142. Statische Belastung mit 3 kN in Fenstermitte,
ohne Befestigung oben [111]
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16.4  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 43
zeigt das Muster fiir eine derartige Montagebescheini-
gung. In der Spalte ,,besondere Anmerkungen* besteht
die Moglichkeit, auf bauseits bedingte Abweichungen
oder Besonderheiten hinzuweisen, wenn z. B. aus wich-
tigen Griinden von der Montageanleitung des Herstel-
lers abgewichen werden musste, da die theoretischen
Bedingungen aus Priifbericht und Montageanleitung in
der Baustellenpraxis nicht immer im Detail eingehalten
werden konnen.

Tabelle 43. Montagebescheinigung nach DIN EN 1627:2011-09

Bild 143. Manueller Angriff auf die Verbindung Konsole —
Fensterprofil [111]
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Bild 144. Montageplaner des ift Rosenheim zur Planung von Fensteranschliissen [112]

17 Fazit

Mit dem vorliegenden Beitrag sollen Losungsansétze

fiir die bauphysikalischen und befestigungstechnischen

Anforderungen an die Montage von Fenstern und Tii-

ren vorgestellt werden.

Der Schwerpunkt bei den bauphysikalischen Themen

wurde auf:

— allgemeine Anforderungen und Berechnungsvor-
schriften,

— Fugenausbildungen und

— praktische Umsetzung

gelegt.

Bei den befestigungstechnischen Anforderungen wurde

der Schwerpunkt auf die Befestigung von

— Fenstern allgemein,

— Fenstern mit absturzsichernden Eigenschaften und

— Fenstern mit einbruchhemmenden Eigenschaften

gelegt.

Der Beitrag kann und soll keine ,,Patentrezepte” bieten.
Es ist vielmehr notwendig, dass man sich immer {iber
den Einzelfall seine Gedanken macht und die Entschei-
dung, wie die Montage von Fenstern und Tiiren erfol-
gen soll bzw. kann — vor allem in der Altbausanierung
— oftmals nur direkt vor Ort getroffen werden kann.

Weiter soll der Beitrag Hintergrundinformationen lie-
fern, damit man moderne Softwareldosungen verstehen
und die Ergebnisse richtig interpretieren kann. Die Er-
kenntnisse aus den Arbeiten zu diesem Beitrag, der zum
ersten Mal im Jahre 2012 erschienen ist, werden derzeit
in den Montageplaner [112] des ift Rosenheim imple-
mentiert. Mit diesem internetbasierten Werkzeug kon-
nen die Erfahrungen aus unzéhligen Priifungen und
gutachtlichen Stellungnahmen auf einfache Art und
Weise fiir die Praxis genutzt werden und ersparen dem
Anwender die Interpretation unzidhliger Dokumente.
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