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1 Einleitung”

1.1 Allgemeines

Ein Einbruch in die eigenen vier Winde ist fiir viele
Menschen ein schockierendes Erlebnis. Die Verletzung
der Privatsphére, das verlorengegangene Sicherheits-
gefiihl oder auch tiefgreifende psychische Folgen, die
nach einem Einbruch auftreten konnen, sind fiir viele
Betroffene oft schwerwiegender als der rein materielle
Schaden.

Durch richtiges Verhalten und die richtige Sicherungs-
technik konnen jedoch viele Einbriiche verhindert wer-
den. Mehr als 45 % der Einbriiche bleibt nicht zuletzt
wegen sicherungstechnischer Einrichtungen im Ver-
such stecken.

Wie man sich richtig schiitzt, erfahren Ratsuchende
in einer der mehr als 350 Kriminalpolizeilichen Bera-
tungsstellen in Deutschland (Adressen unter www.k-
einbruch.de). Die Fachberater beraten kostenlos und
neutral, weisen auf Schwachstellen hin und machen
konkrete Sicherungsvorschlidge. Das Beratungsange-
bot gilt nicht nur fiir Privatpersonen, sondern z.B.
auch fiir Gewerbetreibende.

Die aktuellen Einbruchszahlen sind riicklaufig und ha-
ben sich inzwischen, nach einer Belastungsspitze im
Jahr 2015 im Vergleich dazu, mehr als halbiert.

Dank der Corona-Pandemie und damit vieler, die im
Home-Office arbeiten, nahmen hier die Tatgelegenhei-
ten deutlich ab. Einbrecher weichen aus und so verleg-
ten sie sich sehr schnell auf geschlossene Gewerbebe-
triebe.

Unabhéngig von den tagesaktuellen Einbruchszahlen
sollte damit das Thema Einbruchschutz Bestandteil ei-
ner jeden Planung sein und eine solide ,,Grundsicher-
heit* beriicksichtigt werden.

Bei Neu- und Umbauten erhélt man durch den Ein-
bau gepriifter einbruchhemmender Fenster und Tiiren
nach DIN EN 1627 mindestens der Widerstandsklasse
RC 2 (RC = Resistance Class) einen guten Einbruch-
schutz. Diese Fenster und Tiiren werden einer praxis-
gerechten Einbruchpriifung unterzogen. So ist sicher-
gestellt, dass es in der Gesamtkonstruktion (Rahmen,
Beschlag, Verglasung) keinen Schwachpunkt gibt. Es
handelt sich damit um ein Bauelement ,,aus einem
Guss*.

Die Anforderungen an das umgebende Mauerwerk
werden in der Norm bzw. den Montageanleitungen der
Hersteller beschrieben. Fiir die {iblicherweise im priva-
ten Bereich eingesetzten Widerstandsklassen der Bau-
elemente (RC 2 und RC 3) reichen die vorzufinden-
den Mauerwerke meist aus. Trotzdem sollte der Ein-
bruchschutz schon frithzeitig in den Planungen be-
riicksichtigt werden. In einem bekanntgewordenen Fall
aus Oberbayern wurde gezielt eine schwer einsehba-
re AuBBenwand durchbrochen und die Tater erst durch

1) Verfasser: Technischer Rat Josef Moosreiner, Bayerisches
Landeskriminalamt — Technische Privention, Miinchen.

die darauffolgende massive Wohnzimmerschrankwand
aufgehalten.

Im gewerblichen Bereich kann im Einkaufszentrum
mitunter im Betonskelett eine Zwischenwand erstellt
werden und trennt dann Gewerbe mit sehr unterschied-
lichen Anspriichen. Findet sich ein Schnellrestaurant
neben einem Juwelier und miissen z. B. einbruchhem-
mende Bauelemente eingesetzt werden, entstehen An-
forderungen, die zu meistern sind, aber frithzeitig in der
Planung beriicksichtigt werden miissen.

1.2 Wande, Decken, Boden, Dacher

Bei Einbriichen in Gewerbeobjekte gehen Titer teil-
weise im wahrsten Sinne des Wortes durch Winde oder
dringen {iiber leicht erreichbare Décher ein, insbeson-
dere dann, wenn diese liber Feuerleitern, Anbauten,
Vordacher usw. erreichbar sind.

Grundvoraussetzung fiir den mechanischen Einbruch-
schutz sind deshalb ausreichend stabile Winde, De-
cken und Boden. Ob dies der Fall ist, hidngt von der
Art und Festigkeit des Baustoffs sowie der Verarbei-
tung bzw. Befestigung ab. Einbruchhemmend wirkt
z. B. Stahlbeton bereits ab 100 mm Dicke.

Abhéngig von der Art der Riume und deren Nutzung
sollte grundsitzlich immer gepriift werden, ob nicht
benotigte Fenster und Tiiren zugemauert werden kon-
nen.

Um Fenster- und Tir6ffnungen nicht am Ende wieder
zumauern zu missen, erfordert Einbruchschutz von
Anfang an eine gute Planung.

Einbruchhemmende Fenster und Tiren mit einem
brauchbaren ,,Grundschutz® z. B. in der Widerstands-
klasse RC 2 nach DIN EN 1627 ersparen teure Nach-
ristmaBBnahmen ebenso wie Wandaufbauten mit ,,Re-
serven. Auch die Befestigungstechnik leistet ihren An-
teil in der ,,Sicherungskette* und hilft Schwachstellen
zu vermeiden.

Ein Gesetz achtet auch jeder Einbrecher, das ,,Hebel-
gesetz“, hilft es ihm doch schwache Konstruktionen
schnell zu iberwinden. Beugen Sie vor!

2 Ubersicht zum vorhandenen
Regelwerk

2.1 Allgemeines — Bauproduktenverordnung

Die Bauproduktenverordnung aus dem Jahr 2011 [1]
enthilt in Anhang 1 die ,, Grundanforderungen an Bau-
werke". Dazu zahlt unter Punkt 4 auch die ,,Sicherheit
und Barrierefreiheit bei der Nutzung* und,

. dass ein Bauwerk derart entworfen und ausgefiihrt sein
muss, dass sich bei seiner Nutzung oder seinem Betrieb
keine unannehmbaren [... ] Gefahren ergeben”.

Zu diesen Gefahren zéhlen an dieser Stelle der Baupro-
duktenverordnung neben anderen auch die Gefahr von
., Einbriichen”.
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Da es in der Literatur kaum Ver6ffentlichungen tiber
den Einbruchwiderstand von Wandbaustoffen gibt,
werden nachfolgend in diesem Beitrag umfangreiche
Versuchserfahrungen im Bereich der Befestigung von
einbruchhemmenden Fenstern dargestellt. Diese Ver-
suche enthalten in der Regel auch Aussagen zum ver-
wendeten Wandbaustoff unter mechanischen Angrif-
fen, wie diese bei einem Einbruch vorkommen kon-
nen. Diese Versuchserfahrungen kénnen dem Planer
Anbhaltswerte in Bezug auf den Einbruchschutz der ge-
samten Wandkonstruktion — einschlieBlich der in die-
sen Winden eingebauten einbruchhemmenden Fens-
tern und Tiren — geben.

Zunichst aber werden in diesem Abschnitt 2 die vor-
handenen Regelwerke vorgestellt, auf deren Grundlage
die anschlieBend in Abschnitt 3 beschriebenen Versu-
che durchgefiihrt wurden.

2.2 Vornormenreihe DIN V ENV 1627 bis
DIN V ENV 1630

Viele Jahre lang war die Vornormenreihe DIN V ENV
1627 bis DIN V ENV 1630 aus dem Jahr 1999 die
Grundlage fiir die Priifung von Fenstern und Tiiren be-
ziiglich der Einbruchhemmung:

— DIN V ENV 1627:1999-04 Fenster, Turen, Ab-
schliisse — Einbruchhemmung — Anforderungen und
Klassifizierung

— DIN V ENV 1628:1999-04 Fenster, Tiren, Ab-
schliisse — Einbruchhemmung — Priifverfahren fiir
die Ermittlung der Widerstandsfihigkeit unter stati-
scher Belastung

— DIN V ENV 1629:1999-04 Fenster, Tiiren, Ab-
schliisse — Einbruchhemmung — Priifverfahren fiir
die Ermittlung der Widerstandsfihigkeit unter dyna-
mischer Belastung

— DIN V ENV 1630:1999-04 Fenster, Tiiren, Ab-
schliisse — Einbruchhemmung — Priifverfahren fiir
die Ermittlung der Widerstandsfihigkeit gegen ma-
nuelle Einbruchversuche

Auch wenn die Vornormenreihe mittlerweile zuriick-
gezogen wurde, so kénnen die auf dieser Basis in der
Vergangenheit erfolgten Klassifizierungen von Fens-
tern und Tiiren in ,,Widerstandsklassen (WK)“ heutzu-
tage im Prinzip unverdndert weiter verwendet und an-
gewendet werden (vgl. Abschnitt 2.3.1.1). Eine erfolg-
reiche Klassifizierung konnte nach der Vornormenrei-
he seinerzeit dann erfolgen, wenn alle Anforderungen
der jeweiligen Widerstandsklasse

— bei statischer Belastung auf die Verriegelungspunkte
(vgl. sinngemél3 Abschnitt 2.3.2 mit Bild 3)

und

— bei dynamischer Belastung — dem mehrfachen
Schleudern eines Sandsacks (30 kg) aus einer defi-
nierten Hohe gegen das Fenster (vgl. Bild 1)

und

— beim manuellen Einbruchversuch (vgl. sinngemaf
Abschnitt 2.3.4 mit Bild 5)

erfolgreich erfiillt werden konnten.

Bild 1. Dynamischer Versuch mit einem Sandsack (30 kg) [2]

2.3 Aktuelle Normenreihe DIN EN 1627 bis
DIN EN 1630

Die Vornormenreihe DIN V ENV 1627 bis DIN V

ENV 1630 aus dem Jahr 1999 wurde im September

2011 bzw. Marz 2016 durch die endgiiltige Normenfas-

sung abgeldst, wobei die Gliederung der Normenreihe

beibehalten wurde:

— DIN EN 1627:2011-09 Tiiren, Fenster, Vorhangfas-
saden, Gitterelemente und Abschliisse — Einbruch-
hemmung — Anforderungen und Klassifizierung (vgl.
Abschnitt 2.3.1)

— DIN EN 1628:2016-03 Tiiren, Fenster, Vorhangfas-
saden, Gitterelemente und Abschliisse — Einbruch-
hemmung — Priifverfahren fiir die Ermittlung der
Widerstandsfihigkeit unter statischer Belastung (vgl.
Abschnitt 2.3.2)

— DIN EN 1629:2016-03 Tiiren, Fenster, Vorhangfas-
saden, Gitterelemente und Abschliisse — Einbruch-
hemmung — Priifverfahren fiir die Ermittlung der
Widerstandsfihigkeit unter dynamischer Belastung
(vgl. Abschnitt 2.3.3)

— DIN EN 1630:2016-03 Tiiren, Fenster, Vorhangfas-
saden, Gitterelemente und Abschliisse — Einbruch-
hemmung — Priifverfahren fiir die Ermittlung der
Widerstandsfihigkeit gegen manuelle Einbruchversu-
che (vgl. Abschnitt 2.3.4)

Die nachfolgenden Abschnitte geben einen allgemei-

nen Uberblick zu den wesentlichen Inhalten dieser vier

Normen.

2.3.1 DIN EN 1627: Anforderungen und

Klassifizierung

2.3.1.1 Allgemeines

Mit dem Wechsel der Vornorm auf die aktuell gelten-
de Normfassung dnderten sich zunédchst einmal die Be-
zeichnungen der Widerstandsklassen ,,WK* in ,,RC-
Klassen® (,,RC* = Resistance Class). Diese aktuell gel-
tenden Widerstandsklassen werden nach bestimmten
Téatertypen bzw. dem mutmaBlichen Tatverhalten in
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Tabelle 1. Charakterisierung der Widerstandsklasse RC 1 bis 4
nach DIN EN 1627

Widerstands-
klasse

Erwarteter Tatertyp, mutmaBliches
Taterverhalten

RC1 Bauteile der Widerstandsklasse RC 1 weisen
einen Grundschutz gegen Aufbruchversuche
mit korperlicher Gewalt wie Gegentreten,
Gegenspringen, Schulterwurf, Hochschieben
und HerausreiBen (vorwiegend Vandalismus)
auf. Nur geringer Schutz gegen den Einsatz von
Hebelwerkzeugen.

RC2 Der Gelegenheitstéter 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 KuhfuB3
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.

DIN EN 1627 definiert bzw. charakterisiert. Tabelle 1
enthilt die Definitionen der Klassen RC 1 bis RC 4.
Die unterschiedliche Bezeichnung der Widerstands-
klassen ermoglicht in der Praxis die Unterscheidung
zwischen den Prifungen nach Vornorm (WK) und ak-
tueller Normfassung (RC), die sich zum Teil etwas un-
terscheiden (vgl. Abschnitt 2.3.3). Dennoch koénnen
die ,,alten* Priifergebnisse zur Einordnung der Fenster
und Tiren in die ,,alten* Widerstandsklassen ,, WK*
der Vornormenreihe weiterverwendet werden [3]. Ei-
ne Umschreibung der ,alten* Priifungen wurde al-
lerdings nicht vorgenommen. Stattdessen gibt es mit
Tabelle NA.7 im Nationalen Anhang zu DIN EN
1627:2011-09, Abschnitt NA.11 eine Korrelationsta-
belle, um die bisherigen WK-Klassen den entsprechen-
den RC-Klassen gegeniiberzustellen (vgl. hier Tabel-
le 2).

2.3.1.2 Priifungen zur Klassifizierung nach
DIN EN 1627

Bei den ,,Einbruchspriifungen® nach giiltiger Norm —
zur CE-Kennzeichnung des reinen Produkts ,,Fens-
ter” — wird das jeweilige Fenster in der Regel in einen
starren Rahmen aus Stahl oder Holz eingebaut (vgl.
Bild 2), da die Versuche eigentlich auch nur der Beur-
teilung und der Klassifizierung des Fensters selbst nach
DIN EN 1627 dienen. Der starre Rahmen aus Stahl
oder Holz soll gemadB3 Norm nur verschiedene Wand-
bauarten ,,simulieren®.

Tabelle 2. Zuordnung der Widerstandsklassen ,RC" (aktuell)
zu ,WK" (alt) nach Korrelationstabelle (Tabelle NA.7) in
DIN EN 1627:2011-09

alt: Widerstandsklasse aktuell: Widerstandsklasse
des Bauteils nach des Bauteils nach

DIN V ENV 1627:1999-04 DIN EN 1627:2011-09

- RC1NY

WK 22 RC2N¥

WK 2 RC2

WK 3 RC3

WK 4 RC4

WK'5 RC5

WK 63 RC6

1) Hier ist keine Zuordnung madglich, da die Priifanforderungen
erhoht wurden.

2) Die Widerstandsklasse WK 2 ist grundsatzlich fiir die Korrelation
der Widerstandsklasse RC 2 N geeignet. Die Verglasung kann
jedoch frei vereinbart werden.

3) Zusatzpriifung mit dem Spalthammer nach DIN EN 1630:2016-03.

4) Der Buchstabe ,N" steht fiir ,normal”; bei diesen Klassen
werden keine erhohten Sicherheitsanforderungen an die
Verglasung gestellt.

Bild 2. Fenster zur Priifung in starrem Stahl- oder Holzrahmen
montiert (Foto: Kiienzlen)

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.

Hinweis

Wie bei der Vornorm DIN V ENV 1627:1999-03 gilt
auch fiir die aktuell giiltige DIN EN 1627:2016-03,
dass nur eine vollstdndige Priifung nach allen drei Nor-
men eine endgiiltige Beurteilung und CE-Kennzeich-
nung der erreichten Widerstandsklasse (RC) des Fens-
ters zuldsst (vgl. Tabelle 1)!
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2.3.1.3 Verankerungsgriinde nach DIN EN 1627

DIN EN 1627 beschreibt die Verankerungsgriinde, die
aus den Versuchserfahrungen der Vergangenheit her-
aus dem Titer in der entsprechenden Widerstandsklas-
se ausreichenden Widerstand entgegensetzen. Dabei
kann die ,, Zuordnung der Widerstandsklassen von ein-
bruchhemmenden Bauteilen zu Massivwdnden* aus mi-
neralischen Baustoffen (Mauerwerk und Stahlbeton)
der geltenden Normfassung DIN EN 1627 im Na-
tionalen Anhang NA, in Abschnitt NA.4 mit Tabel-
le NA.2 entnommen werden (vgl. hier Tabelle 3).
Anderungen haben sich in dieser Tabelle gegeniiber
der Vornorm beispielsweise fiir die Klassen RC 5 und
RC 6 ergeben. Hier sind nun Mauersteine mit einer
Druckfestigkeitsklasse > 20 enthalten. Nach Wissens-
stand der Autoren wurden in diesen Klassen aber bis-
her nur die Baustoffe selbst bzw. nur die Massivwénde
aus diesen Mauersteinen als einbruchhemmend klassi-
fiziert und bieten nur als monolithische Wand den ange-
gebenen Widerstand; entsprechende Prifungen mit in
diesen Winden eingebauten Fenstern oder Tiiren, also
am Gesamtsystem aus Fenster/Tiir, Befestigungsmit-
tel und Verankerungsgrund, wurden bisher nach noch
Wissensstand der Autoren nicht durchgefiihrt.

DIN EN 1627 zeigt damit im zugehorigen Nationa-
len Anhang in Tabelle NA.2 zu den Klassen RC 5 und
RC 6 fiir Massivwiande aus Mauerwerk aus Sicht der
Autoren nur Folgendes auf:

In den Klassen RC 5 und RC 6 kénnen nur die ent-
sprechenden Wiinde aus Mauerwerk in diesem Be-
reich eingesetzt werden; an Befestigungslosungen un-
ter diesen hohen Anforderungen muss noch gearbei-
tet werden.

Ohne entsprechende Priifung der Anbindung sollten
in diesen hohen Klassen keine Fenster- und Tiiren-
elemente montiert werden.

In der geltenden Normfassung wurde — gegeniiber der
Vornorm — auflerdem der Verankerungsgrund Poren-

beton ergdnzt. DIN EN 1627 enthilt nun im Nationa-
len Anhang NA, in Abschnitt NA.4 die Tabelle NA.3
., Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhem-
menden Bauteilen zu Porenbetonwdnden”.

Da Porenbetonmauerwerk tblicherweise aus Planstei-
nen oder Planelementen in den Festigkeitsklassen 2, 4
und 6 erstellt wird, ist es etwas unverstandlich, dass nur
Porenbetonwinde mit einer ,, Druckfestigkeit der Stei-
ne>4"1in den Nationalen Anhang aufgenommen wur-
den. Es wird angenommen, dass damit eine Druckfes-
tigkeitsklasse von mindestens der Klasse 4 gemeint ist.

Hinweis

In Versuchen, die von der Adolf Wiirth GmbH &
Co. KG zusammen mit dem Bundesverband Porenbe-
ton e. V. im Jahr 2010 durchgefiihrt wurden (siche [4]
bzw. [5]), konnte bereits nachgewiesen werden, dass
auch Porenbeton der Druckfestigkeitsklasse 2 durch-
aus in der Widerstandsklasse 3 eingesetzt werden kann
(vgl. hier in diesem Beitrag den Abschnitt 3.4.1).

2.3.2 DIN EN 1628: Widerstandsfahigkeit unter
statischer Belastung

Bei den statischen Versuchen nach DIN EN
1628:2016-03 wird jeder Verriegelungspunkt -eines
Fensters bzw. einer Tiir einzeln durch Aufbringung
einer, fir die jeweilige Widerstandsklasse definierten,
statischen Einzellast (Drucklast) gepriift. Hat bei-
spielsweise ein Fenster 8 Verriegelungspunkte, so muss
jeder einzelne der 8 Verriegelungspunkte entsprechend
gepriift werden.

Bei den einzelnen Versuchen darf sich das Fenster bzw.
die Tiir zwar relativ zum Untergrund verschieben, da-
flir darf aber ein bestimmtes Spaltmal} zwischen Fens-
terrahmen und Fensterflligel nicht iiberschritten wer-
den. Bild 3 zeigt wie die statische Druckbelastung auf
einen Verriegelungspunkt im Versuch aufgebracht wird
(vgl. hierzu auch die Abschnitte 3.3.3.2 und 3.4.1.2).

Tabelle 3. Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu Massivwanden nach DIN EN 1627:2011-09

Widerstandsklasse Umgebende Wande
des Bauteils nach aus Mauerwerk nach DIN 1053-1 aus Stahlbeton nach DIN 1045
DIN EN 1627
Wanddicke Druckfestig- Rohdichteklas- | Martelgruppe Nenndicke min. | Festigkeits-
(ohne Putz) keitsklasse der | se der Steine mm klasse
mm Steine (DFK) (RDK) min.
RCTN >115 >12 - min. MG [I/DM | >100 B 15
RC2N
RC2
RC3 >115 >12 - min. MG [I/DM | >120 B 15
RC4 >240 >12 - min. MG II/DM | > 140 B 15
RC5 >240 >20 >1,8 DM > 140 B 15
RC6 >240" >20 >1,8 DM >140 B 15

1) Anwendbar auf Formate der H6he 238 mm, 498 mm, 623 mm und 648 mm.
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Bild 3. Statische Druckbelastung der Verriegelungspunkte
bei der Priifung nach DIN EN 1628 in der Klasse RC 2
(Foto: Kiienzlen)

2.3.3 DIN EN 1629: Widerstandsfahigkeit unter
dynamischer Belastung

Die dynamischen Versuchen nach DIN EN
1629:2016-03 sind mit ein Grund dafir, dass die Ver-
suchsergebnisse bzw. Widerstandsklassen aus der Vor-
normenreihe (WK) nicht direkt eins zu eins auf die
aktuell geltende Normenreihe (RC) iibertragen werden
konnen: In der aktuell geltenden Normfassung DIN
EN 1629:2016-03 wurde fiir die dynamischen Versuche
der Sandsack (30 kg) nach DIN V ENV 1629:1999-04
(vgl. Abschnitt 2.2 mit Bild 1) durch einen Zwillings-
reifen bzw. ein Doppelreifenpendel (50 kg) ersetzt. Der
Grund dafiir lag darin, dass die Reifen — im Gegen-
satz zu einem Sandsack — nach dem Aufprall auf das
Fenster immer wieder ihre selbe, urspriingliche Aus-
gangsform annehmen. Damit lassen sich Priifergeb-
nisse erzielen, die besser miteinander vergleichbar sind
(Erhéhung der Reproduzierbarkeit von Versuchser-
gebnissen).

Um die dynamische Belastung mit dem 50 kg ,,schwe-
ren” Zwillingsreifen der dynamischen Belastung mit
dem 30 kg ,leichten Sandsack anzugleichen, wur-
den die Fallhohen des Zwillingsreifens dafiir gegentiber
den Fallhohen des Sandsacks reduziert. Ein Beispiel
fiir einen Zwillingsreifen bzw. ein Doppelreifenpendel
(50 kg) zeigt Bild 4.

2.3.4 DIN EN 1630: Widerstandsfahigkeit gegen
manuelle Einbruchversuche

Fiir die erfolgreiche Einordnung eines Fensters oder
einer Tir in eine Widerstandsklasse kommt es bei
den manuellen Einbruchversuchen nach DIN EN
1630:2016-03 darauf an, dass innerhalb einer vorgege-
benen Zeit ,,gewaltsam® keine ,,durchgangsfihige Off-

Bild 4. Dynamischer Versuch in der Klasse RC 2 mit einem
Doppelreifenpendel (50 kg) [6]

Bild 5. Manuelle Einbruchpriifung: Angriff auf das Fenster in
einer Porenbetonwand (Foto: Kiienzlen)

nung” im Bereich des Fensters (Fliigel/Blendrahmen
oder Glas) geschaffen werden kann, die es einer Person
ermdglicht, in ein Gebidude einzudringen (Bild 5).
Eine ,durchgangsfihige Offnung® ist im Rahmen
der Versuche dann erreicht, wenn innerhalb der in
der Norm vorgegebenen Zeit Schablonen der Grofie
(Bild 6)

— eines Rechtecks: 400 mm x 250 mm,

— einer Ellipse: 400 mm x 300 mm oder

— eines Kreises: Durchmesser 350 mm

durch das Fensterelement selbst (Angriff auf das Fens-
ter) bzw. eine Offnung im Verankerungsgrund (Angriff
auf den Verankerungsgrund) geschoben werden kon-
nen.
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Bild 6. Schablonen zur Ermittlung einer , durchgangsfahigen
Offnung” (Foto: Kiienzlen)

Bild 7. ,Durchgangsfahige Offnung” (Foto: Kiienzlen)

Bild 7 zeigt plakativ den Grund, weshalb in diesem Zu-
sammenhang von einer ,,durchgangsfihigen Offnung®
gesprochen wird: Es ist tatsdchlich moglich, dass bei
Offnungen — oberhalb dieser in der Norm genannten
GroBenordnungen (Bild 6) — eine Person in ein Gebéu-
de eindringen kann, weshalb es wichtig ist, solche Off-
nungsgrofen zu verhindern.

Bei den ,,manuellen Einbruchversuchen® stehen neben
unterschiedlichen Zeiten fiir die unterschiedlichen Wi-
derstandsklassen nach DIN EN 1630, in denen keine
,.durchgangsfihige Offnung® geschaffen werden sollte,
auch unterschiedliche Werkzeugsitze zur Verfligung:
Bild 8 zeigt exemplarisch eine Auswahl aus dem Werk-
zeugsatz (Schraubendreher, Holz- und Kunststoffkei-
le sowie Rohrzangen) fiir manuelle Einbruchversuche
nach DIN EN 1630 in der Widerstandsklasse RC 2
(,,Gelegenheitstéter” nach Tabelle 1).

Alle Werkzeuge werden in der Norm von ihren Ab-
messungen fiir die einzelnen Widerstandsklassen ge-
nau definiert. So kann der ,, Tater” nach Tabelle 1 bei-
spielsweise in der Widerstandsklasse RC 2 u. a. einen

I 1 [

| | |
u I |

Bild 8. Auswahl aus dem Werkzeugsatz fiir manuelle

Einbruchversuche nach DIN EN 1630 in der Widerstandsklasse
RC 2 (Foto: Petter)

Bild 9. KuhfuB aus Werkzeugsatz fiir manuelle Einbruch-
versuche nach DIN EN 1630 in der Widerstandsklasse RC 3 [5]

Schraubendreher mit einer Klingenbreite von 16 mm =+
2 mm und in der Klasse RC 3 zusitzlich einen Kuh-
full mit der Lange 710 £ 10 mm fiir seinen manuellen
Einbruchversuch verwenden (Bild 9).

2.4 Entwurf E DIN EN 1627

Wie bereits in Abschnitt 2.3.1.3 dargestellt, sind in der
aktuell geltenden DIN EN 1627:2016-03 im Nationa-
len Anhang, Abschnitt NA.4 in den Tabellen NA.2 und
NA.3 Baustoffe bzw. Verankerungsgriinde geregelt, die
mit Bezug auf das aktuelle Baugeschehen relativ ho-
he Druckfestigkeitsklassen fiir Wande aus Mauerwerk
(= 12) und Porenbeton (> 4) fiir die Widerstandsklas-
sen RC 2 und RC 3 fordern. Um mit der Entwicklung
moderner Baustoffe Schritt halten zu konnen, werden
schon seit einiger Zeit von den Herstellern der Befesti-
gungsmittel —in Zusammenarbeit mit den Baustofther-
stellern/-verbédnden — Priifungen zur Befestigung von
einbruchhemmenden Fenstern und Tiren in ,,realen
Verankerungsgriinden in Anlehnung an DIN EN 1627
bis DIN EN 1630 durchgefiihrt. Diese Priifungen wer-
den in entsprechenden Priifberichten ausfiihrlich do-
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kumentiert und hier in diesem Beitrag in Abschnitt 3

auszugsweise vorgestellt.

Als wesentliche Ergebnisse dieser Priifungen konnte

festgestellt werden, dass einbruchhemmende Fenster

und Tiiren mit Anforderungen an die Widerstandsklas-

sen RC 2 und RC 3 auch in Wanden aus Mauerwerk

und Porenbeton mit geringeren als den o. g. dargestell-

ten Druckfestigkeitsklassen realisiert werden konnen,

wenn bestimmte Randbedingungen wie z. B.

— die Lage des Fensters bzw. der Tiir im mittleren Drit-
tel der Fensterlaibung,

— das Erfordernis eines definierten Putzaufbaus auf
dem Mauerwerk und/oder

— eine geeignete Briistungsausbildung

eingehalten werden.

Ein Teil dieser Ergebnisse wurde im Jahr 2019 im Ent-
wurf E DIN EN 1627:2019-05 verdffentlicht und wird
hier in Tabelle 4 gezeigt (vgl. dagegen auch Tabelle 3
in Abschnitt 2.3.1.3). Grundlage hierfiir waren Unter-
suchungen der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e. V.
am PIV — Prifinstitut fiir Schlsser und Beschldge Vel-
bert — in modernem Ziegelmauerwerk (vgl. Abschnit-
te 3.3.4 bis 3.3.6) sowie ein Forschungsprojekt am ift in
Rosenheim (vgl. Abschnitte 3.3.7 und 3.4.2).

Diese Resultate erweitern damit die Tabelle NA.2
der aktuell noch giiltigen Normfassung DIN EN
1627:2011-09 um modernes Ziegelmauerwerk in den
Klasse RC 2 und RC 3 (Tabelle 4).

Ein anderes Forschungsprojekt zu Versuchen in mo-
dernen Leichtbetonsteinen soll zusammen mit den
in [7] publizierten Versuchen ebenfalls noch in den Ent-

Tabelle 4. Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu Massivwénden E DIN EN 1627:2019-05

Kursiv: Anderungen zur aktuell giiltigen DIN EN 1627:2011-09

Widerstands- Umgebende Wénde
kIasse_des aus Mauerwerk nach DIN 1053-1 oder DIN EN 1996 aus Stahlbeton nach DIN 1045
Bauteils nach oder DINEN 1992
DIN EN 1627
Wanddicke Druckfestig- Rohdichteklas- | Mortelgruppe und Nenndicke min. | Festigkeits-
(ohne Putz) keitsklasse der | se der Steine AuBenputze® mm klasse
mm Steine (DFK) (RDK) min.
RC1TN >115 >12 — min MG 1I/DM >100 B15
RCZN >24029 >620 >0826 min MGll/DM sowe oder (12/15
RC2 AuBenputz®
>360% >62 >05% min MGIl/DM sowie
AuBenputz®
RC3 > 115 >12 — min MG II/DM >120 B15
>24029 >626) >0,826 min MGII/DM sowe oder (12/15
AuBenputz®
und geeigneter Briis-
tungsausbildung”
>3602 >62 >0,52 min MGII/DM sowie
AuBenputz®
und geeignete Briis-
tungsausbildung?
RC4 > 240 >12 - min MG 1I/DM > 140 B15
oder (12/15
RC5 > 240 >20 >1,8 DM > 140 B15
oder (12/15
RC6 >240" >20 >1,8 DM > 140 B15
oder (12/15

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

2) Giiltig fiir Planziegel nach EN 771-1 oder allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung. Montage des Bauteils im mittleren Drittel der Wand.

3) Erforderlich sind aulSen mindestens 20 mm Leichtputz Typ Il der Druckfestigkeit CS .

4) Erforderlich sind aulen mindestens 20 mm Leichtputz Typ Il der Druckfestigkeit CS Il und zudem mindestens 5 mm Leichtputzmdrtel der Druckfestigkeit CS Ill

mit eingelegtem Armierungsgewebe als Oberputz.

5) Der AuBenputz ist auf der Wandfldche und der Laibung bis zum Blendrahmen des Fensters aufzubringen.

6) Anwendbar nur auf Plan-Hochlochziegel mit Lochung B nach DIN 20000-401.

7) Eine geeignete Briistungsausbildung ist z. B. die Anordnung eines gedreht eingebauten Warmeddmmsturzes, die Anordnung einer massiven Fensterbank etc.
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"

Tabelle 5. Vorschlag zu Erweiterung der Tabelle NA.2 in E DIN EN 1627:2019-05 nach [8]

Kursiv Anderungen zur aktuell giiltigen DIN EN 1627

Widerstandsklasse | Umgebende Wande aus Mauerwerk nach DIN 1053-1 oder DIN EN 1996
des Bauteils nach ! . . A
Wanddicke Druckfestigkeitsklasse Rohdichteklasse Mortelgruppe
DIN EN 1627 (ohne Putz) der Steine der Steine (RDK) und AuBenputz ")
mm (DFK)
RCTN > 115 >12 — min MG II/DM
Eg ; N > 3602 >22 >04? min MG Il/DM
sowie AuBenputz3)

1) Der AuBenputz ist auf der Wandfliche und der Laibung bis zum Blendrahmen des Fensters aufzubringen.
2) (Giiltig fiir Mauersteine aus Beton (mit dichten und porigen Zuschldgen) nach EN 771-3 oder allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.

Montage des Bauteils im mittleren Drittel der Wand.

3) Erforderfich sind aullen mind. 20 mm Leichtputz Typ | oder Typ Il der Druckfestigkeitsklasse CS /1.

wurf E DIN EN 1627 einflieBen (vgl. hier Tabelle 5).
Ein entsprechender Vorschlag fiir die weitere Ergén-
zung des bereits verdffentlichten Normentwurfs wurde
daher in [8] bzw. [9] verdffentlicht. Die dem Vorschlag
zugrunde liegenden Versuche werden im Detail in Ab-
schnitt 3.3.9 beschrieben.

Einen Vorschlag, die Ergebnisse der genannten Pro-
jekte aus Tabelle 4 und 5 in einer zusammenfassen-
den Tabelle darzustellen, enthélt der Leitfaden zur Pla-
nung und Ausfithrung der Montage von Fenstern und
Haustiiren in der Ausgabe 2020 (siehe in [10] die Tabel-
le 5.16).

25 Montagebescheinigung nach erfolgtem
Einbau einbruchhemmender Elemente nach
DIN EN 1627

Im Nationalen Anhang zu DIN EN 1627 wird empfoh-
len, nach Abschluss der Montagearbeiten eine Monta-
gebescheinigung zu erstellen; Tabelle 6 zeigt dafiir ein
entsprechendes Muster.

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 (vgl. Abschnitt 3) und
Montageanleitung in der Baustellenpraxis nicht immer
im Detail eingehalten werden kénnen.

2.6 Regelungen der Deutschen
Versicherungswirtschaft

2.6.1 Klassifizierung

Neben der Klassifizierung nach DIN EN 1627 gibt es
in Deutschland zusétzlich auch noch eine ,,Klassifi-
zierung®™ der VdS Schadensverhiitung GmbH. Diese
ist dabei ein Unternchmen des Gesamtverbandes der
Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) und stellt
als herstellerunabhéngiges Institut weiterfithrende In-

formationen zur Sicherungstechnik zur Verfiigung. Ta-
belle 7 zeigt die entsprechenden ,,Anerkennungsklas-
sen® der VdS Schadensverhiitung GmbH in der di-
rekten Gegeniiberstellung mit den Widerstandsklassen
aus DIN EN 1627 bzw. DIN V EN V 1627. Diese Ge-
geniiberstellung erfolgt zusitzlich in Verbindung mit
den Sicherungsklassen SG 1 bis SG 6, wobei in der Ab-
kiirzung ,,SG* das ,,S* fiir ,,Sicherungsklasse™ und das
,,G* fiir den ,,gewerblichen Bereich™ zu verstehen ist.
Fiir private Hausratsrisiken (,,H®) kommen sinngemaf}
Sicherungsklassen ,,SH® zum Ansatz (siche in VdS
2559-1[11, S. 38]). Weitere Empfehlungen zum Thema
,,Einbruchsdiebstahl® in privaten Haushalten enthélt
VdS 691 [12] bzw. Tabelle 8.
Die Einteilung der Betriebsarten in die Sicherungsklas-
sen SG, die tiber das Betriebsartenverzeichnis [11] er-
folgt, gibt dem Planenden die entsprechenden Emp-
fehlungen, wann Fenster in den jeweiligen RC-Klas-
sen in der baupraktischen Anwendung verbaut werden
sollen:

— Nach dieser Einteilung wére ein ,,Auktionshaus®

mindestens in der Sicherungsklasse SG 3 eingeord-
net [11].
Nach Tabelle 7 ergibt sich dann fiir die Sicherungs-
klasse SG 3 ,,Auktionshaus® beispielweise die Aner-
kennungsklasse A und damit ein nach DIN EN 1627
gepriiftes Fenster in der Klasse RC 3 als Mindestan-
forderung.

— Eine ,, Tabakherstellung® z. B. féllt dagegen in die Si-

cherungsklasse SG 4.
In der Klasse SG 4 wird zum Beispiel die detaillierte
Empfehlung gegeben, MaBnahmen fiir das gesam-
te Objekt nach der Sicherungsklasse SG 2 durchzu-
fiihren und besonders gefidhrdete Bereiche, z. B. das
Warensortiment (hier Tabak), zusdtzlich mindestens
nach der Sicherungsklasse SG 3 abzusichern.

— Die Sicherungsklasse SG 5 ist in der Sicherungs-
richtlinie VdS 2472 [13] fiir ,,Bargeld* geregelt.

— Dagegen fallen eine ,,Wéscherei* oder eine ,,Tanz-
schule* lediglich in die Klasse SG 1, fiir die ein Min-
destschutz der Klasse RC 2 als ausreichend angese-
hen wird.
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Tabelle 6. Montagebescheinigung nach DIN EN 1627 (Muster)

Montagebescheinigung nach DIN EN 1627:2011-09
Die ...
Firma:
Anschrift:
... bescheinigt, dass nachstehend aufgefiihrte einbruchhemmende Bauteile entsprechend den Vorgaben der
Montageanleitung (Anlage zum Priifbericht) im ...
Objekt:
Anschrift:
...eingebaut wurden:
Stiick Lage im Objekt Klassifizierung Besondere Angaben
Datum: Stempel: Unterschrift:

Diese Beispiele bedeuten in Konsequenz, dass die Klas-
se SG 1 im Prinzip fir alle Arten von Gewerbe eine
Mindestempfehlung darstellt und entsprechend Fens-
ter der Widerstandsklasse RC 2 vorzusehen wiren.
Einzelne Gewerbearten werden im Betriebsartenver-
zeichnis — wie gezeigt — auch hoher eingestuft. Diese
SicherungsmalBnahmen gelten nach VdS 2333 [14] in
der Regel bei Fenster und Tiiren, wenn sich diese weni-
ger als 4 m tiber dem Erdboden befinden ,,oder sie mit
vorhandenen Hilfsmitteln von aufsen, z. B. iiber Anbau-
ten, Vorddcher, Balkone, Feuerleitern oder Auflengitter
zu erreichen sind".

2.6.2 Verankerungsgriinde

Zusétzlich zum Nationalen Anhang von DIN EN 1627
gibt es in Deutschland auch noch eine ,, Einstufung des
Widerstands von Wénden* der Versicherungswirtschaft
durch die VdS Schadensverhiitung GmbH. Tabelle 9
zeigt diese Einstufung bezogen auf geringen, erhohten
und hohen Widerstand der Winde.

2.7 Zusammenfassung

Folgende Punkte konnen am Ende dieses Abschnitts 2
., Ubersicht zum vorhandenen Regelwerk festgehalten
werden:

— Bei Anforderungen an die Einbruchhemmung an
Fenster und Tiiren bieten neben der aktuellen Nor-
menreihe DIN EN 1627 bis DIN EN 1630 insbeson-
dere bei Gewerbebauten — aber ggf. auch beim Bau
von privaten Einfamilienhdusern — die Regelungen
der Deutschen Versicherungswirtschaft weitere Hin-
weise flir die Planung.

— Fir moderne Mauersteine mit geringen Druckfes-
tigkeitsklassen liegen ein Normentwurf (E DIN EN
1627:2019-05) sowie Veroffentlichungen vor, die es
ermdglichen, von den aktuellen Regelungen fiir die
Widerstandsklassen RC 2 und RC 3 in DIN EN
1627:2016-03, Nationaler Anhang, Abschnitt NA.4,
Tabelle NA.2 abzuweichen.



2 Ubersicht zum vorhandenen Regelwerk 13

Tabelle 7. Gegeniberstellung: Anerkennungsklassen (VdS 2534), RC-Klassen (DIN EN 1627), WK-Klassen (DIN V ENV 1627) und

Sicherungsklassen (VdS 2333)

Anerkennungsklasse DIN EN 1627 | DIN V ENV 1627 Klassenbeschreibung Sicherungsklasse SG

(vdS 2534 [15, S. 20]) nach VdS 3801 [16] (VdS 2333 [14, S. 48])

keine Entsprechung RCIN keine Entsprechung

keine Entsprechung RC1 WK1

keine Entsprechung RC2N keine Entsprechung

N RC2 WK 2 qualifizierter Mindestschutz gegen SG1
Einbruchsversuche und

SG2

A RC3 WK 3 definierter Schutz gegen SG3
Einbruchsversuche, bei denen auch
professionelle Aufhebeltechniken
eingesetzt werden

B RC4 WK 4 definierter Schutz gegen SG6
Einbruchsversuche, bei Anwendung
professioneller Aufhebeltechniken
unter besonderer Beriicksichtigung
zusatzlicher handgefiihrter
Einbruchswerkzeuge

C RC5 WK'5 definierter Schutz gegen
Einbruchsversuche, bei Anwendung
professioneller Aufhebeltechniken
unter besonderer Beriicksichtigung
elektrisch betriebener Werkzeuge

keine Entsprechung RC6 WK 6

Tabelle 8. Klassenzuordnung und Deckungssummen (Erfahrungswerte), Auszug aus VdS 691 [12] nur mechanische

SicherungsmaBnahmen

Sofern nicht etwas anderes vereinbart ist, gilt Versicherungssumme | Wertsachen? | VdS-Klasse der mechanischen
folgende Klassenzuordnung fiir Haushalte in ... in Euro (€) in Euro (€) SicherungsmaBnahmen

...standig bewohnten Wohnungen bis 100.000 bis 20.000 N

in Mehrfamilienhdusern, Einfamilienhausern iiber 100.000 iiber 20.000 A

...nicht standig bewohnten Wohnungen, in bis 50.000 bis 10.000 N

einem von Dritten standig bewohnten Gebéude iiber 50.000 iiber 20.000 A

...nicht standig bewohnten Gebauden Die SicherungsmaBnahmen sind individuell mit dem Versicherer zu vereinbaren.

1) Wertsachen sind z. B. a) Bargeld und auf Geldkarte gespeicherte Betrage; b) Urkunden einschlieBlich Sparbiicher und sonstige Wertpapiere;
¢) Schmucksachen, Edelsteine, Perlen, Briefmarken, Telefonkarten, Miinzen und Medaillen sowie alle Sachen aus Gold und Platin; d) Pelze,
handgekniipfte Teppiche und Gobelins, Kunstgegenstande — z. B. Gemélde, Collagen, Zeichnungen, Grafiken und Plastiken — sowie nicht in
d) genannte Sachen aus Silber; sonstige Sachen, die Giber 100 Jahre alt sind, jedoch mit Ausnahme von Mébelstiicken.
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Tabelle 9. Einstufung des Widerstandes von Wénden, Auszug
aus Tabelle 5-1 nach VdS 2333 [14]

Bauweise/ Material z. B.
Widerstand
Leichtbauweise, — Leichtbauplatten, z. B. aus Gipskarton
Widerstand gering | — Holzwerkstoffe, Holz (Bretter, Platten)
— Porenbeton
— Hohlblocksteine
— Mauerwerk, auch im Fachwerk,
unter 120 mm Dicke
Feste Bauweise, — Mauerwerk, z. B. aus Ziegel-,
Widerstand erhoht Kalksandsteinen, auch im Fachwerk,
ab 120 mm Dicke
— Beton
Besonders feste — Mauerwerk, z.B. aus Ziegel-,
Bauweise, Kalksandsteinen ab 240 mm Dicke
Widerstand hoch | — Beton ab 200 mm Dicke

3 Erfahrungen aus Versuchen

3.1 Allgemeines

Beziiglich der Verwendung von Befestigungsmitteln
fiir die Montage von Fenstern und Tiiren mit Anfor-
derungen an die Einbruchhemmung erfolgt sowohl
— in der Vornormenreihe DIN V ENV 1627 bis DIN
V EN V 1630 (vgl. Abschnitt 2.2) als auch
— in der geltenden Normenreihe DIN EN 1627 bis
DIN EN 1630 (vgl. Abschnitt 2.3)
keine Regelung im Detail, da die jeweilige Normen-
reihe nur fiir die Priifung des Produkts ,,Fenster® galt
bzw. gilt (vgl. Abschnitt 2.3.1.2). Diese Priifungen bie-
ten damit nur wenig Aussagekraft, ob auch das Ge-
samtsystem ,,Fenster, Wand und vor allem Befestiger*
die Anforderungen an die jeweilige Widerstandsklasse
erfiillen kann.
Die Befestigung wird daher in der Regel nach Erfah-
rung des Monteurs bzw. nach Herstellervorgaben in
den entsprechenden Montageanleitungen ausgefiihrt.
Dazu werden iiblicherweise von den Herstellern der
Befestigungsmittel — in Zusammenarbeit mit den Bau-
stoffherstellern/-verbédnden — eigene Priifungen zur Be-
festigung von einbruchhemmenden Fenster- und Tii-
renelementen in ,,realen” Verankerungsgriinden in An-
lehnung an DIN EN 1627 bis DIN EN 1630 durchge-
fiihrt, die in entsprechenden Priifberichten dokumen-
tiert werden. Das bedeutet, dass hier nicht nur Versu-
che im starren Rahmen aus Stahl oder Holz durchge-
fithrt werden, sondern z. B. in Wianden aus Mauerwerk,
das eine niedrigere Druckfestigkeit hat als in DIN EN
1627, Abschnitt NA .4, Tabelle NA.2 ausgewiesen wird
(vgl. hier Abschnitt 2.3.1.3 mit Tabelle 3).
Die Erfahrungen aus diesen individuellen Priifungen
sind bisher die einzigen Moglichkeiten, Aussagen tiber
die ,,einbruchhemmende Befestigung* und den jeweili-
gen Wandbaustoff selbst zu treffen.

3.2 Ubersicht zu den durchgefiihrten Versuchen

In den Folgeabschnitten werden umfangreiche Erfah-
rungen zum Nachweis der einbruchhemmenden Mon-
tage von Fenstern und Tiiren, die nur aus Versuchen
gewonnen werden konnten, dargestellt und erldutert.
Dabei wurden
— Versuche zum Nachweis der Widerstandsklassen
WK 2 und WK 3
(in Anlehnung an die Vornormenreihe DIN V ENV
1627 bis DIN V EN V 1630),
— Versuche zum Nachweis der Widerstandsklassen
RC 2 und RC 3
(in Anlehnung an die geltende Normenreihe DIN
EN 1627 bis DIN EN 1630) sowie
— Versuche in der Diammebene mit Schienen- und
Konsolsystemen
(in Anlehnung an die geltende Normenreihe DIN
EN 1627 bis DIN EN 1630)
durchgefiihrt. Eine entsprechende Ubersicht zu diesen
Versuchen enthélt Tabelle 10.
Das Ziel dieser Versuche war es stets zu zeigen, dass
auch in Verankerungsgriinden, die zum Zeitpunkt
der Priifungen jeweils noch nicht in DIN V ENV
1627:1999-04 bzw. DIN EN 1627:2011-09 (vgl. hier Ta-
belle 3 in Abschnitt 2.3.1.3) enthalten waren, die Mon-
tage von Fenstern und Tiiren mit Anforderungen an die
Einbruchhemmung maoglich sind.
So konnte anfangs gezeigt werden, dass auch Ver-
ankerungen in Porenbeton mit geringen Druckfestig-
keitsklassen und in Hochlochziegeln tiberhaupt (zu-
nichst mit Druckfestigkeitsklasse > 12 gemid3 DIN EN
1627) realisiert werden konnen (vgl. Abschnitt 3.3.1
und 3.3.2).
Im néchsten Schritt wurde in Hochlochziegeln gepriift,
deren Druckfestigkeitsklassen zwischen 6 und 10 deut-
lich unter der in Tabelle 3 ausgewiesenen Druckfestig-
keitsklasse (DFK > 12) lagen (vgl. Abschnitte 3.3.3 bis
3.3.6).
Dabei wurde auch begonnen, den gesamten Wandauf-
bau aus Mauerstein, Putz und Gewebeeinlage zu beur-
teilen (vgl. Abschnitte 3.3.5 und 3.3.6), nachdem an-
fanglich ohne besonderen Putzaufbau gepriift wurde
(vgl. Abschnitte 3.3.2, 3.3.3 und 3.3.4).
In zwei Forschungsprojekten am ift in Rosenheim
wurden schlieBlich Fenstereinbauten in hochwirme-
dammendem Ziegelmauerwerk und in Mauerwerk aus
Leichtbetonsteinen in Bezug auf die Einbruchhem-
mung untersucht, wobei hier insbesondere ein Fokus
auf die Druckfestigkeiten und Rohdichten der unter-
schiedlichen Mauersteine gelegt wurde (vgl. Abschnit-
te 3.3.7, 3.3.9 und 3.4.2).
Weiterhin wurden Versuche in Kalksandlochsteinen
mit der Druckfestigkeitsklasse 10 (Abschnitt 3.3.10)
sowie (Tast-)Versuche in Normalbeton der Druckfes-
tigkeitsklasse C30/37 durchgefiihrt (Abschnitt 3.3.11
und 3.4.3).
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Tabelle 10. Ubersicht der Versuche zum Nachweis einer einbruchhemmenden Montage von Fenster- und Tiirenelementen

Zeile | Beschreibung der Versuche Prifbericht/Quelle Erlauterungen
(vgl. Literaturverzeichnis) | in Abschnitt
Versuche zum Nachweis der Widerstandsklasse WK 2 und RC 2/in ...
[Versuche in Anlehnung an DIN (V) EN(V) 1627 bis DIN (V) EN(V) 1630]
1 ... Porenbeton-Planbldocken (Festigkeitsklasse 4) [17] 3.3.1
.. Hochlochziegeln:
2 — Hochlochziegel (HLz 12) [17] 332
3 — POROTON-S10-P (Perlite gefiillt) [18] 333
4 — Plan HLzB 6-0,9 (ungefiillt) [19] 334
5 — Thermopor TV 7 [20] 335
— (GroBkammerziegel Mineralwolle gefiillt)
6 — unipor W07 3.3.6
— (Kleinlochung, Mineralwolle gefiillt)
7 — ,Hochwérmedammendes Ziegelmauerwerk” [21] 337
8 ... Mauersteinen aus Leichtbeton [22] 339
8l
9 ... Kalksandlochsteinen (KS L 10) [23] 3.3.10
10 ... Normalbeton [24] 3.3.11
Versuche zum Nachweis der Widerstandsklasse WK 3 und RC 3/in ...
[Versuche in Anlehnung an DIN (V) EN(V) 1627 bis DIN (V) EN(V) 1630]
1 ... Porenbeton-Plansteinen (Festigkeitsklasse 2) [4] 3.4.1
12 ... «hochwarmedédmmendem Ziegelmauerwerk" [21] 342
13 ... Leichtbetonstein Bisomark Plus 10 [25] 3424
14 ... Normalbeton — Tastversuche (Entwurf) 343
Versuche in der Dammebene mit Schienen- und Konsolsystemen
[Versuche in Anlehnung an DIN EN 1627 bis DIN EN 1630]
15 Systeme aus Metall [26] 3.6.1
16 Systeme aus Funktionswerkstoff — EPS [27] 3.6.2
17 | Systeme aus Funktionswerkstoff — PUR-Composit (Entwurf) 3.6.3

Erkenntnisse zur Beurteilung der Einbruchhemmung
von Fenstern in der Dadmmebene zeigen abschlieBend
die Abschnitte 3.6.1, 3.6.2 und 3.6.3.

Die zum Teil sehr detaillierte Vorstellung der mafige-
benden Versuche (Abschnitte 3.3 bis 3.6) soll grund-
sitzlich einen Eindruck vermitteln, welche Anfor-
derungen an die Montage von einbruchhemmenden
Fenster- und Tiirenelementen {iberhaupt gestellt wer-
den. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse aller Ver-
suche sowie ein daraus resultierender Hinweis fiir die
Befestigung von einbruchhemmenden Fenstern und
Tiiren findet sich in Abschnitt 3.7.

3.3 Versuche zum Nachweis der
Widerstandsklasse WK 2 und RC 2

Versuche in Porenbeton-Planblécken
(Festigkeitsklasse 4)

3.3.1

3.3.1.1 Allgemeines

Die bereits im starren Rahmen in der Widerstandsklas-
se WK 2 gepriiften Fenster wurden fiir diese Versuche
ohne druckfeste Hinterfiitterung der Verriegelungs-
punkte bzw. Befestiger in die Versuchswand aus Poren-
beton-Planblocken (Festigkeitsklasse 4) eingebaut (sie-
he in [17]). Dieser Einbau ohne Hinterfiitterung stellt
die ungiinstigsten Bedingungen dar.

Als weiterer unglinstiger Priifparameter wurde ein
Spalt zwischen Mauerwerk und Fenster von rund
25 mm vorgesehen, um genug Platz fiir einen manuel-
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Bild 10. Schematische Darstellung der fiir die Versuche
gewahlten Montageart und der verwendeten AMO®-|II-
Schraube 11,5 mm mit Lage innerhalb des Fensterprofils [2]

Bild 11. Detailaufnahme der verwendeten Versuchswand aus
Porenbeton PPW 4 und der Befestigungsanordnung in der
Widerstandsklasse WK 2 [2]

len Angriff und eine Auslenkung des Blendrahmens zu
ermdglichen und einen ungiinstigen Einbau zu simulie-
ren (Bilder 10 und 11).

Hinweis

In der Regel wird in den Montageanleitungen der je-
weiligen Fensterhersteller eine druckfeste Hinterfiitte-
rung gefordert, um eine sehr starre Verbindung zwi-
schen Fensterrahmen und Mauerwerk zu erreichen
und bei mechanischen Angriffen eine Auslenkung des
Blendrahmens zu verhindern.

3.3.1.2 Statische und dynamische Versuche

GemdB DIN V ENV 1627:1999-04 wurden die stati-
schen und die dynamischen Versuche fiir die Einstu-
fung in die Widerstandsklasse WK 2 durchgefiihrt:

— Bei den statischen Versuchen in Anlehnung an DIN
V ENV 1628:1999-04 wurde jeder Verriegelungs-
punkt mit einer Last von 3 kN belastet.

— Die dynamischen Versuche in Anlehnung an DIN
V ENV 1629:1999-04 wurden mit einem Sandsack
(30 kg) durchgefiihrt, der mehrfach aus einer Ho-
he von 80 cm gegen das Fenster geschleudert wurde
(vgl. Bild 1 in Abschnitt 2.2).

3.3.1.3 Manuelle Einbruchversuche

Im Anschluss an die statische und dynamische Priifung
wurde der manuelle Einbruchversuch in Anlehnung
an DIN V ENV 1630:1999-04 mit dem Ziel durchge-
fithrt, eine ,,durchgangsfihige Offnung® herzustellen
(vgl. sinngemélB Abschnitt 2.3.4).

Beiden Versuchen in der Porenbetonwand war es dabei
moglich, innerhalb von drei Minuten die Befestigungs-
punkte so weit freizulegen, dass das gesamte Fenster
aus der Wand gerissen werden konnte (Angriff auf den
Verankerungsgrund — vgl. Bild 12).

Hier hat sich der gewéhlte Randabstand von ¢ = 60 mm
als viel zu klein erwiesen (fiir ,,c* vgl. Bild 10). Beim
Angriff auf das Fenster war es dagegen nicht moglich,
eine ,.durchgangsfihige Offnung” zu erzielen.

Im zweiten Versuch wurde der Randabstand auf ¢ =
100 mm erhoht (fiir ,,c* vgl. Bild 10). Hier war es erst
nach iiber 15 Minuten moglich, die Befestigungsmittel
so weit freizulegen, dass eine Offnung erreicht wurde.
Die Fensterbefestigung muss also gewisse Anforderun-
gen erfiillen, um ein — zunéchst nur im starren Stahl-

Bild 12. Aus dem Verankerungsgrund gerissenes
Fensterelement bei zu geringem Randabstand in Mauerwerk
aus Porenbetonsteinen (Foto: Kiienzlen)
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bzw. Holzrahmen — gepriiftes Fenster auch sicher in der
eigentlichen Wand aus Porenbeton-Mauerwerk halten
zu koénnen. Dies konnte in diesem Fall durch eine Ver-
groBerung des Randabstands auf der Angriffsseite er-
reicht werden.

3.3.2 Versuche in Hochlochziegeln (HLz 12)

3.3.2.1 Allgemeines

Der Versuchsaufbau entsprach dem Versuchsaufbau in
Abschnitt 3.3.1.1 (siche ebenfalls in [17]).

3.3.2.2 Statische und dynamische Versuche
Vergleiche hierfiir sinngemaf3 Abschnitt 3.3.1.2.

3.3.2.3 Manuelle Einbruchversuche

In der Wand aus Hochlochziegeln war es — im Ver-
gleich zu Abschnitt 3.3.1.3 — bei einem Randabstand
¢ = 60 mm nicht moglich, die Befestigungsmittel aus
der Wand zu brechen; auf eine Erhohung des Randab-
stands konnte daher verzichtet werden (vgl. Bild 13).

3.3.3  Versuche im Hochlochziegel POROTON-S10-P
(Perlite gefillt)
3.3.3.1 Allgemeines

Der mit Perlite gefiillte Hochlochziegel PORO-
TON-S10-P (Bild 14) ist derzeit in der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung/allgemeinen Bauartge-

Bild 13. Manuelle Einbruchspriifung (Angriff auf den
Verankerungsgrund) in einer Wand aus Hochlochziegeln der
Druckfestigkeitsklasse 12 [2]

Bild 14. Mit Perlite gefiillter Stein POROTON-S10-P
(Foto: Firma Wienerberger GmbH)

—
I S T R sy

Bild 15. AMO®-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit
Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL

nehmigung Z-17.1-1017 [28] geregelt und fiel zum

Zeitpunkt der Priifung mit einer Druckfestigkeitsklas-

se 10 nicht unter die nach DIN EN 1627:2011-09,

Tabelle NA.2 als ,.einbruchhemmende Massivwan-

de* klassifizierten Untergriinde (vgl. Tabelle 3 in Ab-

schnitt 2.3.1.3).

Zur Befestigung des Fensterelements wurde die spezi-

ell fiir diese gefiillten Ziegel mit sehr groBen Kammern

entwickelte AMO®-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm in

Kombination mit der Kunststoff-Diibelhiilse W-UR

10 XXL verwendet (Bilder 15, 16 und 17 bzw. siche

in [29]).

Die bereits im starren Stahl -bzw. Holzrahmen — fiir die

Einstufung in die Widerstandsklasse WK 2 — gepriiften

Fenster, bestehend aus dem Profilsystem GENEO der

Firma REHAU AG + Co, wurden fiir diese Versuche

ohne druckfeste Hinterfiitterung der Verriegelungs-

punkte bzw. Befestiger im realen Verankerungsgrund

POROTON-S10-P eingebaut. Dabei wurden folgende

Uberlegungen angestellt und entsprechende Montage-

Parameter beriicksichtigt [18]:

— Es wurde das Kunststoff-Profil GENEO o/ne Stahl-
armierung ausgewihlt, um eine reale Einbausitua-
tion simulieren zu konnen, da in modernem Mau-
erwerk mit optimierter Warmedammung immer 6f-
ter auch Kunststoff-Fenster-Profile ohne Stahlar-
mierung zum Einsatz kommen.

— Inder Regel wird fiir eine einbruchhemmende Mon-
tage immer eine druckfeste Hinterfiitterung der Ver-
riegelungspunkte gefordert, um eine sehr starre Ver-
bindung zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk
zu erreichen. Bei den im Folgenden beschriebenen
Versuchen wurde auf diese Hinterflitterung stattdes-
sen verzichtet, um moglichst ungiinstige Einbaube-
dingungen priifen zu kénnen.
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a)

b)

0 d)

Bild 16. Montagevorgang der in den Versuchen verwendeten AMO®-Combi Schraube 7,5/11,5 mm mit Kunststoff-Diibelhiilse

W-

UR 10 XXL

» -

120

Bild 17. Schematische Darstellung der fiir die Versuche
gewahlten Montageart und der verwendeten AMO®-Combi-
Schraube 7,5/11,5 mm mit Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL
mit Lage innerhalb des Fensterprofils und des Steins [6]

Als zusitzliche Anforderung wurde ein Spalt zwi-
schen Mauerwerk und Fenster von iiber 50 mm vor-
gesehen, um genug Platz fiir einen manuellen Angriff
und die Auslenkung des Elements zur Verfiigung zu
stellen und eine Extremsituation des Einbaus zu si-
mulieren.

Ebenfalls wurde auf eine oberseitige Befestigung
verzichtet, wie es beispielsweise beim Einbau von
Rollladenkisten der Fall ist.

Die gewihlten Versuchsbedingungen stellten damit ei-

ne

der groBten Herausforderungen fiir das Befesti-

gungssystem in Bezug auf die Kombination aus Mau-
erwerk und dem gewahlten Fenster dar.

3.3.3.2 Statische und dynamische Versuche

Gemdl DIN EN 1627:2011-09 wurden die statischen

und die dynamischen Versuche durchgefiihrt:

— Bei den statischen Versuchen in Anlehnung an DIN
EN 1628 wurde jeder Verriegelungspunkt mit einer
Last von 3 kN belastet. Da das Fenster im Versuch
ohne Befestigung oben und seitlich mit einem gro-
Ben Abstand zwischen Laibung und Fensterprofil
von rund 50 mm montiert wurde, kam es hier zu
einer sehr groBen Auslenkung, die sich aber nicht
negativ auf die Einbruchhemmung ausgewirkt hat
(Bild 18).

Bild 18. Auslenkung des Fensters bei statischer Priiflast von
3 kN ohne Befestigung oben und ohne seitliche Verklotzung [6]
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— Die dynamischen Versuche in Anlehnung an DIN
EN 1629 wurden mit einem Doppelreifenpendel
(50 kg, Fallhohe 450 mm; vgl. Bild 4 in Ab-
schnitt 2.3.3) gepriift.

3.3.3.3 Manuelle Einbruchversuche

Im Anschluss an die statische und dynamische Prii-
fung wurde der manuelle Einbruchversuch in Anleh-
nung an DIN EN 1630 mit dem Ziel durchgefiihrt, ei-
ne ,,durchgangsfihige Offnung* herzustellen (vgl. Ab-
schnitt 2.3.4).

Bei den Versuchen in den mit Perlite gefiillten Hoch-
lochziegeln POROTON-S10-P war es dabei nicht mog-
lich, innerhalb von drei Minuten die Befestigungs-
punkte so weit freizulegen (Bild 19), dass das Fens-
ter aus der Wand gerissen werden konnte. Des Weite-
ren konnte keine durchgangsfihige Offnung durch die
Wand selbst erzielt werden. Somit wurde durch diese
Versuche nachgewiesen, dass auch ein mit Warmedam-
mung gefiillter Ziegel, der von der Druckfestigkeit un-
ter den Mindestanforderungen an einbruchhemmende
Massivwiande nach DIN 1627:2011-09 (Tabelle 3) liegt,
die Anforderungen an die aktuelle Normenreihe in der
Klasse RC 2 erfiillt.

3.3.3.4 Fazit

Die durchgefithrten Versuche haben bewiesen, dass
die Kombination aus einem gepriiften WK 2-Fens-
ter und der untersuchten AMO®-Combi-Schraube 7.5/
11,5 mm in Kombination mit der Kunststoff-Diibel-
hiilse W-UR 10 XXL den geforderten Einbruchswi-
derstand auch ohne druckfeste Hinterflitterung selbst
dann aufweist, wenn auf eine Befestigung an der Ober-
seite verzichtet wird.

Es konnte weiter nachgewiesen werden, dass der mit
Perlite gefiillte Hochlochziegel POROTON-S10-P die
Anforderungen an die Einbruchhemmung der Klas-
se RC 2 erfiillt, obwohl die Druckfestigkeit des Mau-
ersteins mit der Druckfestigkeitsklasse 10 unter den
Normanforderungen (DFK > 12) liegt.

Fiir einen sicheren Einbruchschutz ist es sehr wich-
tig, dass immer komplette Systeme aus Verankerungs-
grund, Befestiger und Fensterelement betrachtet wer-
den. Deshalb sind die vom Hersteller des Befesti-
gungsmittels bzw. des Fensters angegebenen Monta-
gehinweise genau einzuhalten. Beachte hierzu auch
den detaillierten zusammenfassenden Hinweis in Ab-
schnitt 3.7 dieses Beitrags.

3.3.4 Versuche im Hochlochziegel Plan HLzB 6-0,9
(ungefillt)

3.3.4.1 Allgemeines

Nach Tabelle 3 in Abschnitt 2.3.1.3 gilt eine Wand
aus Hochlochziegeln ab einer Druckfestigkeitsklasse
der verwendeten Steine von > 12 als einbruchhem-
mend. Im Jahr 2005 wurde in [17] bereits der Nach-
weis gefiihrt, dass auch eine Fensterbefestigung in
einem Hochlochziegel nach Tabelle 3 die Anforderun-
gen an die Einbruchhemmung der damaligen Vornor-
menreihe in der Klasse WK 2 erfiillt, wenn gewisse
Randbedingungen, z. B. der Randabstand der Fenster-
befestiger in der Laibung, eingehalten werden (vgl. Ab-
schnitt 3.3.2).

Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e. V. hat dariiber
hinaus im Jahr 2015 am PIV — Priifinstitut fiir Schlos-
ser und Beschldge in Velbert — erstmals umfangrei-
che Versuche nach aktueller Normenreihe in Hoch-
lochziegeln mit geringerer Druckfestigkeit durchge-
fihrt (sieche in [19]). Dabei wurde u. a. ein Plan HLzB

Bild 19. Manuelle Einbruch-
priifung (Fotos: Kiienzlen)
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Bild 20. In den Versuchen verwendeter Plan HLzB 6-0,9
(Foto: Dr. Meyer)

6-0,9 (Druckfestigkeitsklasse 6) in der Klasse RC 2
geprift (Bild 20; fir weitere in diesem Zusammen-
hang gepriifte Hochlochziegel vgl. die Abschnitte 3.3.5
und 3.3.6).

Als Befestigung wurde das bereits in der Klasse
RC 2 erfolgreich gepriifte Diibel-System AMO®-
Combi-Schraube 7,5/11,5 mm in Kombination mit der
Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL als seitliche Be-
festigung verwendet (vgl. Abschnitt 3.3.3). An der Un-
terseite wurde das verwendete Fensterprofil mit einer
Montagekonsole befestigt.

Das verwendete Diibel-System wurde urspriinglich
fiir die Befestigung in Steinen mit grolen Kammern
(Bild 16) entwickelt. Auf Grundlage bereits vorhan-
dener Erfahrungen aus Versuchen in Porenbeton in
der Klasse WK 3 (vgl. Abschnitt 3.4.1) wurde ent-
schieden, auch fiir die einbruchhemmende Befestigung
in einem Stein mit kleiner Kammerstruktur (Bild 20)
und geringer Druckfestigkeit ein Befestigungssystem
mit groBerer Setztiefe zu verwenden, weshalb hier eine
AMO®-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm mit der Linge
242 mm zum Einsatz kam.

3.3.4.2 Manuelle Einbruchversuche

Bild 21 zeigt, dass auch bei einem Hochlochziegel mit
kleiner Kammerstruktur (Bild 20) und deutlich ge-
ringerer Druckfestigkeit als in Tabelle 3 vorgesehen,
die Befestigungsmittel — dhnlich wie beim Porenbe-
ton — grundsitzlich freigelegt werden konnen. Aller-

dings fiihrte die groBle Setztiefe bzw. Schrauben- bzw.
Diibelldnge dazu, dass die fiir die Widerstandsklasse
RC 2 zur Verfligung stehende Zeit (3 Minuten) zum
Freilegen eines Befestigungspunkts nicht ausreichend
1st.

Als direkter Unterschied zu den Versuchen in Steinen
mit einer Druckfestigkeitsklasse > 12 zeigte sich aber,
dass in Steinen mit groBerer Festigkeit die Befestiger
nicht im gleichen Umfang freigelegt werden konnten,
sondern nur ein ,,Ankratzen® der Steinoberfliche mog-
lich war (vgl. Bild 13).

Damit konnte aber trotzdem — auch fiir einen Stein mit
der Druckfestigkeitsklasse 6 — erstmals nachgewiesen
werden, dass die Kombination aus Mauerstein, Befes-
tigungsmittel und gepriiftem Fenster die Anforderun-
gen an die Einbruchhemmung in der Klasse RC 2 er-
fullt.

3.3.5 Versuche im Hochlochziegel Thermopor TV 7
(GroBkammerziegel Mineralwolle gefiillt)
3.3.5.1 Allgemeines

In einem weiteren Versuch der Arbeitsgemeinschaft
Mauerziegel e. V. im Jahr 2016 am PIV — Priifinsti-

Bild 22. In den Versuchen verwendeter GroBkammerziegel
Thermopor TV 7 nach abZ/aBG Thermopor [30]

Bild 21. Freigelegte Verankerung
nach manuellem Angriff in der
Klasse RC 2 (Fotos: Kiienzlen)
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Bild 23. Fertig verputzte Wand vor den Versuchen
(Foto: Dr. Meyer)

tut fiir Schlosser und Beschldge in Velbert — wurde
365 mm dickes Mauerwerk aus GroBkammerziegeln
mit Mineralwollfiillung nach derzeit geltender allge-
meiner bauaufsichtlicher Zulassung/allgemeine Bau-
artgenehmigung Z-17.1-1006 (abZ/aBG Thermopor,
2019) mit einer Druckfestigkeitsklasse 6 (mittlere Zie-
geldruckfestigkeit 8,3 N/mm?) in der Klasse RC 2 ge-
priift (siehe in [20]).

Dieser Ziegel Thermopor TV 7 wurde deshalb ausge-
wihlt, weil er ublicherweise vom Deutschen Institut
fir Bautechnik (DIBt) als Referenzprodukt fiir ,,Gat-
tungspriifungen®, z. B. beim Brandschutz herangezo-
gen wird (Bild 22).

In Abschnitt 3.3.3 wurden bereits Versuche in einem
bezogen auf das Lochbild dhnlichen — allerdings Per-
lite gefiillten — Hochlochziegel vorgestellt. Im Unter-
schied zum jetzt gepriiften Mauerstein handelte es sich

dort um einen Stein mit der Druckfestigkeitsklasse 10,
der hauptséchlich im Mehrfamilienhausbau eingesetzt
wird, weshalb auch die Ziegelstege im Vergleich zum
hier gepriiften Thermopor TV 7-Plan deutlich massi-
ver ausgefiihrt sind (vgl. Bild 14).

Aus den vorliegenden Erfahrungen und einigen
,Kleinversuchen* wurde entschieden, im Gegensatz
zu den bisherigen Versuchen — ohine Putzaufbau — hier
eine Wand mit praxisiiblichem AuBenputzaufbau zu
prifen. In diesem Versuch wurde damit erstmals der
Einfluss eines Putz- und Gewebeaufbaus als ,,Schutz*
der Fensterbefestigung gegen einen manuellen Angriff
untersucht. Bild 23 zeigt die fertig verputzte Wand mit
eingebautem Fenster.

Zur Befestigung des Fensters wurde das zugelasse-
ne Diibel-System aus AMO®-Combi-Schraube 7,5/
11,5 mm in der Lénge 242 mm in Kombination mit der
Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL verwendet (vgl.
Bild 15 und Bild 16).

3.3.5.2 Statische und dynamische Versuche

Die auftretenden Belastungen aus den statischen Ver-
suchen in Anlehnung an DIN EN 1628 und die dyna-
mischen Versuche in Anlehnung an DIN EN 1629 zur
Einstufung in die Widerstandsklasse RC 2 konnten —
wie bei den bereits durchgefiihrten und beschriebenen
Versuchen (vgl. Abschnitt 3.3.3.2) — ohne Probleme
durch das Befestigungssystem aufgenommen werden.

3.3.5.3 Manuelle Einbruchversuche

Da bisher keine Erfahrungen iiber die einbruchhem-

mende Wirkung eines gesamten AuBenwandaufbaus

(inklusive Putz- und Gewebeaufbaus) vorliegen, wurde

die linke (Bild 24) und die rechte (Bild 25) Laibungssei-

te unterschiedlich verputzt:

— Bild 24 zeigt den Aufbau der — von aullen gese-
hen — linken Laibungsseite. An dieser Seite wurde

Bild 24. Eingeputztes Fenster
vor dem Versuch; a) AuBenseite,
b) Innenseite der von auBen
gesehenen linken Laibungsseite
mit Armierungsputz mit
Gewebeeinlage (Fotos: Dr. Meyer)
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Bild 25. Eingeputztes Fenster
vor dem Versuch; a) AuBenseite,
b) Innenseite der von auBen
gesehenen rechten Laibungsseite
(Fotos: Dr. Meyer)

a)

Bild 26. Beschadigungen nach mechanischem Angriff (Widerstandsklasse RC 2); a) linke Laibungsseite mit und
b) rechte Laibungsseite ohne Armierungsputz mit Gewebeeinlage (Fotos: Dr. Meyer)

vor dem Einbau des Fensters ein Armierungsputz
mit Gewebeeinlage direkt auf das Mauerwerk auf-
gebracht. Nach dem Einbau wurde das Fenster mit
einem Leichtunterputz Typ II ,, MEP it* eingeputzt.
— Auf der gegeniiberliegenden Laibungsseite (Bild 25)

— Es war an keiner Stelle moglich — auch nur Ansatz-
weise — ein Befestigungsmittel freizulegen.

Man erkennt jedoch einen Unterscheid zwischen der

linken und der rechten Laibungsseite:

— Auf der rechten Laibungsseite (Bild 26b) siecht man

wurde auf die zusitzliche Gewebespachtelung ver-
zichtet. Hier wurde das Fenster ,,nur* auBlenseitig
eingeputzt.

deutlich, dass die Steinoberfliche durchdrungen
werden konnte und die Mineralwollfiillung sichtbar
wird.

Das Versuchsresultat nach einem mechanischen An-  — FEine derartige mechanische Beschidigung der Stein-
griff in Anlehnung an DIN EN 1630, in der Klasse oberflache war auf der linken Seite (Bild 26a) — ver-
RC 2 von mindestens 3 Minuten, zeigt Bild 26: mutlich bedingt durch die zusétzliche Spachtelung —
— Dabei fallen die Beschiadigungen sehr viel geringer nicht moglich.

aus als bei den in der Vergangenheit durchgefiihrten

Versuchen ohne Putzaufbau (vgl. z. B. Bild 19 oder

Bild 21).
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3.3.5.4 Fazit

Die durchgefiihrten Versuche zeigen deutlich, dass
bei praxisiiblich ausgefithrtem hochwiarmeddmmen-
dem Ziegelmauerwerk, auch bei Ziegeln mit einer
Druckfestigkeitsklasse 6 und sehr groBen Kammern,
eine Einbruchhemmung in der Klasse RC 2 nachgewie-
sen werden kann.

3.3.6 Versuche im Hochlochziegel unipor W07
(Kleinlochung, Mineralwolle gefiillt)

3.3.6.1 Allgemeines

Auch in den Versuchen mit dem Hochlochziegel
unipor W07 — mit derzeit geltender allgemeiner bau-
aufsichtlicher Zulassung/allgemeiner Bauartgenehmi-
gung Z-17.1-1074 [31] (vgl. Bild 27) — wurde wie in
Abschnitt 3.3.5 der Einfluss eines Putz- und Gewebe-
aufbaus als Schutz der Fensterbefestigung gegen einen
manuellen Angrift beriicksichtigt.
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Bild 27. In den Versuchen verwendeter Warmeddammziegel mit
Kleinlochung (unipor W07 — Zulassung Z-17.1-1074)

Zur Befestigung des Fensters wurde das Diibel-Sys-

tem aus AMO®-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm in der

Linge 242 mm in Kombination mit der Kunststoff-

Diibelhiilse W-UR 10 XXL verwendet (vgl. Bild 15

und Bild 16). Die Befestigung erfolgte dabei nur an den

beiden vertikalen Randern und am unteren Rand.

Wie in Abschnitt 3.3.5 wurden die beiden Laibungssei-

ten unterschiedlich verputzt:

— An einer Seite wurde vor dem Einbau des Fens-
ters ein Armierungsputz mit Gewebeeinlage direkt
auf das Mauerwerk aufgebracht. Nach dem Einbau
wurde das Fenster mit einem Leichtmortel ,, MEP it*
eingeputzt.

— Auf der gegeniiberliegenden Laibungsseite wurde
auf die zusdtzliche Gewebespachtelung verzichtet.
Hier wurde das Fenster ,,nur” eingeputzt.

3.3.6.2 Statische und dynamische Versuche

Die auftretenden Belastungen aus den statischen Ver-
suchen in Anlehnung an DIN EN 1628 und die dy-
namischen Versuche in Anlehnung an DIN EN 1629
konnten in der Klasse RC 2 ohne Probleme durch das
Befestigungssystem aufgenommen werden. Die Befes-
tigung erfolgte dabei nur an den beiden vertikalen Rin-
dern und dem unteren Rand.

3.3.6.3 Manuelle Einbruchversuche

Das Versuchsresultat nach einem mechanischen An-
griff in Anlehnung an DIN EN 1630, in der Klasse
RC 2 von mindestens 3 Minuten, zeigt Bild 28:

Bild 28. Beschadigungen nach
mechanischem Angriff
(Widerstandsklasse RC 2);

a) linke Laibungsseite mit und
b) rechte Laibungsseite ohne
Armierungsputz mit Gewebe-
einlage (Fotos: M. Ruppik)
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— Dabei fallen auch hier die Beschdadigungen geringer
aus als bei den in der Vergangenheit durchgefiihrten
Versuchen ohne Putzaufbau (vgl. z. B. Bild 19 oder
Bild 21).

— Es war an keiner Stelle moglich, ein Befestigungs-
mittel freizulegen.

— Man erkennt einen deutlichen Unterscheid zwi-
schen der linken und der rechten Laibungsseite.
Die Laibungsseite mit zusitzlicher Gewebearmie-
rung weist deutlich geringere Schiadigungen nach
dem RC 2-Angriff auf.

3.3.7 Versuche in ,Hochwarmedammendem
Ziegelmauerwerk”

3.3.7.1 Allgemeines

Die umfangreichsten Versuche — mit Druckfestigkei-
ten und Rohdichten der Mauersteine, die deutlich un-
terhalb den Angaben der aktuellen Normfassung DIN
EN 1627:2011-09 lagen (vgl. hier Tabelle 3 in Ab-
schnitt 2.3.1.3) — wurden in einem grof3en Forschungs-
projekt durchgefiihrt [21]:

,, Einbruchhemmung mit hochwdrmeddmmendem Zie-
gelmauerwerk — Analyse des Ist-Zustandes, Erarbeitung
von Konstruktions- und Nachweiskriterien.

Gefordert durch die Forschungsinitiative Zukunft Bau
des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (Aktenzeichen: SWD-10.08.18.7-16.14).

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts (vgl. hierzu
auch Abschnitt 3.4.2) wurden insgesamt 19 Wand-
aufbauten und 41 Fenster in den Klassen RC 2 und
RC 3 gepriift (vgl. exemplarisch Bild 29). Die gepriiften
Mauersteine reprisentierten dabei den GroBteil der zu
diesem Zeitpunkt auf dem deutschen Markt vorhande-
nen hochwiarmedammenden Hochlochziegel.

Bild 29. Forschungsprojekt , Einbruchhemmung mit
hochwarmedammendem Ziegelmauerwerk": verschiedene
FenstergroBen, Fensterformate und Putzaufbauten in den Klasse
RC 2 und RC 3 (Foto: Kiienzlen)

Die Fensterelemente in der Klasse RC 2 waren
in allen Versuchen seitlich mit dem Diibel-System
AMO®-Combi Schraube 7,5/11,5 mm in Kombination
mit der Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XXL befes-
tigt (vgl. Bild 15 und Bild 16). An der Oberseite wur-
de auf eine Befestigung genauso verzichtet wie auf ei-
ne druckfeste Hinterfiitterung der Befestigungspunk-
te. Briistungsseitig erfolgte die Befestigung mit JB-D
Schienen nebst Umlenkwinkel und Kunststoffdiibel
W-UR 8.

Die nachfolgende Zusammenfassung der wichtigsten
Ergebnisse sind dem Abschlussbericht des Forschungs-
projekts entnommen (siehe in [21]).

3.3.7.2 Zusammenfassung der wichtigsten
Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse der Versuche [21] wurden fiir die zu-
kiinftige Anwendung in der Praxis bereits in Tabelle 4
umgesetzt und zeigen im Einzelnen Folgendes:

— Alskritisch haben sich in allen Versuche kleine Fens-
terformate mit nur zwei Befestigern pro Seite gezeigt
(vgl. Bild 29 obere Reihe); Tiiren mit deutlich mehr
Befestigern an der Seite verhielten sich in den Versu-
chen dagegen unkritisch.

— In Bezug auf die Anforderungen an die Einbruch-
hemmung kénnen Fenster und Tiiren in Wanden aus
Hochlochziegeln eingebaut werden, deren Mindest-
wanddicke h;, =360 mm betriagt und deren Mauer-
steine mindestens eine Druckfestigkeitsklasse 6 und
eine Rohdichteklasse von 0,5 aufweisen.

— Esist mindestens ein Leichtputz auf den Ziegeln auf-
zubringen. Detaillierte Angaben zu den Putzen ent-
halt Tabelle 4 in Abschnitt 2.4. Dieser Putz verldn-
gert die Widerstandszeit gegen mechanische Angrif-
fe auf die Befestigungsmittel und den Ziegel selbst.
Der Putz ist dabei in der Laibung bis zum Blendrah-
men zu fithren.

— Die Fensterelemente miissen im mittleren Drittel der
Wand montiert werden, um einen moglichst gro-
Ben Randabstand fiir die Befestiger und damit einen
Schutz fiir die Befestiger durch entsprechendes Zie-
gelmaterial zu gewihrleisten. Diese Fensterlage ent-
spricht auch den bauphysikalischen Anforderungen.

— Die Art der Montage und die Wahl der Befes-

tigungsmittel konnen einen erheblichen Einfluss
auf die einbruchhemmenden Eigenschaften des ge-
samten Systems haben. Deshalb wird empfohlen
die Befestigungsmittel fiir die Eignung hinsichtlich
der Montage von einbruchhemmenden Elementen
in hochwirmeddmmendem Mauerwerk separat zu
qualifizieren [21].
Dem Forschungsprojekt kann allerdings in Sachen
Befestigungsmittel — im Gegensatz zu den Hoch-
lochziegeln — keine Allgemeingiiltigkeit entnommen
werden, da nur ein System von Befestigungsmitteln
gepriift wurde und das Projekt nur eine allgemein-
giiltige Beurteilungsgrundlage fiir die Ziegel zum
Ziel hatte, nicht aber fiir die Befestigungsmittel.
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Bild 30. Auswahl der im Forschungsprojekt 1 untersuchten
hochwéarmedammenden Ziegel (Foto: Kiienzlen)

— Weichen — fiir die Anwendung in der Praxis — die
Form und/oder die Lochgeometrie der im realen
Bauvorhaben verbauten Hochlochziegel stark von
den im Forschungsprojekt gepriiften Formen und/
oder Lochbildern ab, so konnen die Ergebnisses
des Forschungsprojekts nicht ohne Weiteres auf die
Montage von einbruchhemmenden Fenstern und
Tiiren in den abweichenden Hochlochziegeln tiber-
tragen werden (siehe in [21]). Eine Auswahl der im
Forschungsprojekt gepriiften Hochlochziegel und
deren Lochbilder zeigt Bild 30.

3.3.8 Fazit: Konsequenzen fiir die Normung aus

den Versuchen in Hochlochziegeln

Die Resultate aus dem Forschungsprojekt (vgl. Ab-
schnitt 3.3.7 und 3.4.2) sowie die zuvor gewonnenen
Ergebnisse der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e. V.
aus den Untersuchungen am PIV — Prifinstitut fiir
Schldsser und Beschlidge Velbert —in modernem Ziegel-
mauerwerk (vgl. Abschnitte 3.3.4, 3.3.5 und 3.3.6) sind
bereits in den aktuellen Normentwurf von DIN EN
1627 eingeflossen (vgl. hier Tabelle 4 in Abschnitt 2.4),
der im Mai 2019 veroffentlicht wurde. Diese Resultate
erweitern damit die Tabelle NA.2 der aktuell noch giil-
tigen Normfassung DIN EN 1627:2011-09 (vgl. auch
Tabelle 3 in Abschnitt 2.3.1.3) um modernes Ziegel-
mauerwerk in den Klasse RC 2 und RC 3.

3.3.9 Versuche in Mauersteinen aus Leichtbeton
3.3.9.1 Allgemeines

Im Nationalen Anhang der zurzeit geltenden DIN EN
1627:2011-09 sind bisher nur Steine mit einer Druck-
festigkeitsklasse > 12 erfasst (vgl. hier Tabelle 3 in Ab-
schnitt 2.3.1.3). Wie zuvor in Abschnitt 3.3.8 erwéhnt,
enthélt der aktuelle Normentwurf zur DIN EN 1627
aus dem Jahr 2019 mittlerweile einen Vorschlag fiir
Hochlochziegel ab der Druckfestigkeitsklasse 6.

In die laufende Diskussion zur Erweiterung der An-
wendung des Nationalen Anhangs der Norm wurden
die nachfolgend beschriebenen Versuche eingebracht
(siehe in [22] und [8]). Tabelle 11 zeigt die in den zwei
verschiedenen Projekten in der Klasse RC 2 gepriiften
Steine.

3.3.9.2 Statische und dynamische Versuche

Um eine vollstdndige Priifung in Anlehnung an DIN
EN 1627 bis DIN EN 1630 abzubilden, wurden so-
wohl statische Versuche in der Klasse RC 2 mit 3 kN
pro Verriegelungspunkt (vgl. Bild 3) als auch dynami-
sche Versuche mit einem Doppelreifenpendel durchge-
flihrt. Die aus diesen Versuchen gewonnenen Ergebnis-
se konnen als unkritisch betrachtet werden, auch wenn
die statischen Verformungen aufgrund der sehr gerin-
gen Druckfestigkeit der Steine deutlich sichtbar waren,
wie Bild 3 zeigt.

3.3.9.3 Manuelle Einbruchversuche

Aufgrund der teilweise sehr groBen Kammern in
Kombination mit der geringen Druckfestigkeit der
gepriiften Mauersteine aus Leichtbeton (vgl. Tabel-
le 11) waren bei den manuellen Einbruchversuchen
in Anlehnung an DIN EN 1630 bereits mit einem
Schraubendreher deutliche Beschadigungen moglich
(Bild 31).

Eine auch nur annihernd ,durchgangsfihige Off-
nung™ (vgl. Abschnitt 2.3.4) konnte jedoch in keinem
der gepriiften Leichtbetonsteine, die in beiden Projek-
ten untersucht wurden, in der Widerstandsklasse RC 2
erreicht werden.

Bild 31. Manueller Einbruchsversuch in Mauerwerk aus
Leichtbeton in der Druckfestigkeitsklasse 2 (Foto: Kiienzlen)



26 C4 Montage von Fenstern und Tiiren mit Anforderungen an die Einbruchhemmung

Tabelle 11. In der Klasse RC 2 untersuchte Leichtbetonsteine und deren Eigenschaften (siehe in [9] und [7]); Fotos: Bundesverband

Leichtbeton e. V. (wenn nicht anders angegeben)

Bild Querschnitt Eigenschaften
(Die Eigenschaften wurden sowohl an den Regel- als auch an den Endsteinen
aus den zugehorigen Chargen ermittelt)
Druckfestigkeitsklasse Rohdichteklasse
2 0,40
2 0,50
2 0,50
4 0,45
(Foto: Bisotherm GmbH)

Eine umfangreiche, sehr detaillierte Dokumentation
der durchgefithrten RC 2 Versuche in Steinen der
Druckfestigkeitsklasse 2 enthélt der Abschlussbericht
des Forschungsprojekts [8] bzw. der Aufsatz von Frank
etal. [9].

Die Versuche in Mauersteinen aus Leichtbeton der
Druckfestigkeitsklasse 4 sind im Priifbericht [22] bzw.
in [7] dokumentiert.

3.3.10 Versuche in Kalksandlochsteinen (KS L 10)
3.3.10.1 Allgemeines

Die Versuche wurden in einer gemauerten Wand aus
Kalksandlochsteinen KS L 10 durchgefiihrt [23]. Es
wurde also bei den Mauersteinen eine Druckfestig-
keitsklasse geringer gepriift, gegeniiber der im Natio-
nalen Anhang von DIN EN 1627 bis zur einbruchhem-
menden Klasse RC 4 freigegebenen Druckfestigkeits-
klasse 12.
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3.3.10.2 Dynamische Versuche

Bei einem dynamischen Versuch in Anlehnung an DIN
EN 1629 (vgl. Abschnitt 2.3.3) an bereits RC 2 zer-
tifizierten Fensterelementen (Zertifizierung ,,nur* der

Fensterelemente auf Grundlage von Priifungen im

starren Stahl- bzw. Holzrahmen) kam es zu einem Ver-

sagen der drei seitlichen Verankerungen im Kalksand-
lochstein.

Gepriift worden waren hier zunédchst folgende (extre-

me) Montageparameter:

— nur seitliche Befestigung: 3 Befestiger je Seite,

— sehr kleiner Randabstand von ¢ =30 mm (aullen
biindige Montage des Fensters),

— kurze Einschraubtiefe der Abstandsmontage-
schraube von h,,, =42 mm,

— Achsabstand zwischen den Abstandsmontage-
schrauben von s = 250 mm (vgl. Bild 32 mit
dazugehorigem Hinweis),

— Abstand aus der Ecke E = 160 mm (vgl. Bild 32).
Durch den Anprall des Doppelreifenpendels ,,federte®
das Fensterelement so stark nach aulen zuriick, dass
es zum Ausbruch der Steinkante kam (Bild 33).

Die folgende Modifikation der Parameter verhinderte

das Ausbrechen der Steinkante beim dynamischen Ver-

such:

— nur seitliche Befestigung: Erhdhung der Anzahl der
Befestiger auf 4 Befestiger je Seite,

— Reduzierung des Achsabstands auf s = 230 mm,

— Reduzierung des Abstands aus der Ecke auf
E =70 mm,

— VergroBerung der Einschraubtiefe auf
hpom = 112 mm.

Hinweis

Im Bereich der (internationalen) Diibeltechnik wird —

abweichend zum Leitfaden zur Montage — der Achsab-

stand zwischen Diibeln nicht mit dem GroBbuchstaben

»A“ (,, Ankerabstand” vgl. Bild 32), sondern mit dem
Kleinbuchstaben ,,s (Englisch: ,,spacing®) bezeichnet
bzw. abgekiirzt. Aus diesem Grunde wird in diesem
Beitrag ausschlieBlich die Abkiirzung ,,s* verwendet.

3.3.10.3 Manuelle Einbruchversuche

Beim anschlieBenden manuellen Einbruchsversuch in
Anlehnung an DIN EN 1630 (vgl. Abschnitt 2.3.4)
war es moglich, einen Befestiger mit einem Schrau-
bendreher innerhalb von ca. 65 Sekunden freizulegen
(Bild 34). Dies bedeutet, dass fiir das untersuchte Fens-
terelement bei mindestens vier Befestigern pro Seite
der Einbruchschutz in der Klasse RC 2 fiir die Ver-
ankerung eines Fensterelements in einem Kalksand-
lochstein auch bei Beibehaltung des geringen Randab-
stands ¢ = 30 mm gewihrleistet werden kann, sofern
alle in den Versuchen gepriiften Parameter auch in der
Praxis eingehalten werden.

3.3.11 Versuche in Normalbeton
3.3.11.1 Allgemeines

Es wurden Versuche in einer Wand aus Normalbeton
der Druckfestigkeitsklasse C30/37 durchgefiihrt [24].
Das bedeutet, dass hier in Bezug auf den Beton in
einem Verankerungsgrund gepriift wurde, der in den
meisten Montageanleitungen der Hersteller einbruch-
hemmender Fensterelemente als geeignet vorgegeben
ist, da er im Nationalen Anhang von DIN EN 1627
sogar bis zur einbruchhemmenden Klasse RC 6 freige-
geben ist.

3.3.11.2 Manuelle Einbruchversuche

In Beton zeigten die manuellen Einbruchversuche in
Anlehnung an DIN EN 1630 (vgl. Abschnitt 2.3.4),
dass bei kleinen Randabstdnden sogar in der Klasse
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Bild 32. Befestigungsabstande nach [10]
A: bei Aluminiumfenstern: max. 800 mm;
bei Holzfenstern: max. 800 mm;
bei Kunststofffenstern: max. 700 mm

E: Abstand von der Rahmeninnenecke und bei Pfosten und Riegeln von der Innenseite des Profils 100 bis 150 mm
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Bild 33. Ausbruch der Abstandsmontageschrauben aus einem Kalksandlochstein bei einem
dynamischen Versuch nach DIN EN 1629 in der Klasse RC 2 (Fotos: Grammling)

Bild 34. Beschadigung durch manuellen Einbruchversuch in
der Klasse RC 2 mit Schraubendreher in Kalksandlochstein
nach einer Priifdauer von 65 Sekunden (Foto: Kiienzlen)

RC 2 mit einem Schraubendreher die Betonkante (Be-
ton C30/37) stark beschiddigt werden kann (Bild 35).

Zum Vergleich: Im Kalksandlochstein kann dies bei
kleinen Einschraubtiefen und kleinen Randabstédnden
bereits zu einem Freilegen der Befestiger fithren (vgl.
Abschnitt 3.3.10.3). In Beton war dies bei einem Rand-
abstand von ¢ = 30 mm und einer Einschraubtiefe von

h,om = 30 mm dagegen nicht moglich.

Bild 35. Beschadigung durch manuellen Einbruchversuch
in der Klasse RC 2 mit Schraubendreher in Beton C30/37
(Foto: Kiienzlen)

3.4 Versuche zum Nachweis der
Widerstandsklasse WK 3 und RC 3

Versuche in Porenbeton-Plansteinen
(Festigkeitsklasse 2)

3.4.1.1 Allgemeines

Da die Anforderungen in der Widerstandsklasse WK 3
deutlich hoher sind als bei den in den Abschnitten zu-
vor erlduterten Versuchen zur Einstufung in die Wider-

3.4.1
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Bild 36. Schema der fiir die Versuche gewahlten Montageart
und der verwendeten AMO®-Y-Schraube mit Lage innerhalb
des Fensterprofils [5]

Bild 37. Detail der verwendeten Versuchswand aus Poren-
beton-Plansteinen der Druckfestigkeitsklasse 2 und der
Befestigungsanordnung mit druckfester Hinterfiitterung

in der Widerstandsklasse WK 3 [5]

standsklasse WK 2 (vgl. sinngemal3 Tabelle 1 in Ab-
schnitt 2.3.1.1), wurde bei den Versuchen in Poren-
beton-Plansteinen der Druckfestigkeitsklasse 2 [4] im
Bereich der Befestigungen eine druckfeste Hinterfiitte-
rung eingebaut, um beim manuellen Angriff mit dem
Kuhfuf3 eine ausreichende Steifigkeit des Systems ge-
wihrleisten zu konnen (Bilder 36 und 37).

AuBerdem wurde der Abstand zwischen Veranke-
rungsgrund und Fensterelement gegeniiber den in Ab-
schnitt 3.3.1 beschriebenen Versuchen um 15 mm, von
25 mm auf 10 mm, reduziert, um auch dadurch weni-
ger Moglichkeiten zu bieten, am Fensterelement He-
belkrifte aufbringen zu konnen (Bild 36).

Auch die Einschraubtiefe der verwendeten AMO®-
Y-Schraube wurde aufgrund der bisherigen Erfah-
rungswerte (Freilegen der Befestiger in der Wider-
standsklasse WK 2, vgl. Abschnitt 3.3.1) auf h,,, =

140 mm vergroBert. In der Widerstandsklasse WK 2
wurden zum Angriff auf die Befestiger nur Schrau-
bendreher verwendet. Es musste in der Klasse WK 3
davon ausgegangen werden, dass mit einem Kuh-
fuB deutlich groBere Mengen an Porenbeton ent-
fernt werden konnen. Durch die vergroBerte Ein-
schraubtiefe konnte dies kompensiert und die Zeit bis
zum Freilegen eines Befestigers deutlich vergroBert
werden.

3.4.1.2 Statische Versuche in Anlehnung an
DIN V ENV 1628

Fir die Klassifizierung WK 3 nach DIN V ENV
1627:1999-04 wurden die statischen Versuche in Anleh-
nung an DIN V ENV 1628:1999-04 durchgefiihrt.

Bei den Versuchen wurde jeder Verriegelungspunkt mit
einer Last von 6 kN belastet (in der Klasse WK 2 wer-
den nur 3 kN gepriift). Die Last wurde also durch
die vorhandenen 12 Verriegelungspunkte insgesamt
12-mal auf das Fensterprofil aufgebracht. Dabei darf
sich zwar das Fenster relativ zum Untergrund verschie-
ben, es darf aber kein Spalt iiber 20 mm zwischen Fens-
terrahmen und Fensterfliigel entstehen (vgl. sinngemal
Abschnitt 2.3.2).

Die hohe Last von 6 kN hatte zur Folge, dass das Fens-
ter in der Laibung verschoben wurde (vgl. schwarzer
Strich (Pfeil) in Bild 38a). Es konnte aulerdem ein Riss
durch die 36,5 cm dicke Porenbetonwand beobachtet
werden (Bild 38b). Allerdings hatten dabei weder die
Verschiebung noch der Riss in der Wand selbst ne-
gative Auswirkungen auf die einbruchhemmende Wir-
kung der Porenbetonwand bzw. des Gesamtsystems.
Dies dokumentiert deutlich, dass die Anforderungen
an die Kombination aus Verankerungsgrund, Fenster
und Befestigungsmittel bei Priifungen in der Wider-
standsklasse WK 3 sehr hoch sind.

3.4.1.3 Dynamische Versuche in Anlehnung an
DIN V ENV 1629

Die dynamischen Versuche in Anlehnung an DIN V
ENV 1629:1999-04 wurden, wie in Abschnitt 3.3.1.2
beschrieben, ebenfalls mit einem Sandsack (30 kg)
durchgefiihrt (vgl. Bild 1 in Abschnitt 2.2). Fir die
Klassifizierung WK 3 wurde der Sack allerdings nicht
nur aus 80 cm, sondern aus einer Hohe von 1,20 m ge-
gen das Fenster geschleudert.

3.4.1.4 Manuelle Einbruchversuche in Anlehnung
an DIN VENV 1630

Im Anschluss an die statische und dynamische Priifung
wurde — wie in der Widerstandsklasse WK 2 — der ma-
nuelle Einbruchversuch mit dem Ziel durchgefiihrt, ei-
ne ,,durchgangsfihige Offnung herzustellen (vgl. sinn-
gemil Abschnitt 2.3.4)“. Dabei durfte es nach Vorga-
ben der Norm in der Widerstandsklasse WK 3 nicht
mdglich sein, innerhalb von fiinf Minuten diese Off-
nung zu erreichen. Ergéinzend zum im Bild 8 dargestell-
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Bild 38. Statische Druckbelastung der Verriegelungspunkte und Rissbildung in der Wandecke [5]

Bild 39. Manueller Einbruchversuch mit dem ca. 700 mm
langen KuhfuB [5]

ten Werkzeugsatz des Gelegenheitstéters wurde zusitz-

lich ein Kuhfuf3 mit rund 70 cm Lange (Bild 9) verwen-

det.

Folgende Montage-Parameter wurden gepriift:

— Im Vergleich zu den in Abschnitt 3.3.1.2 darge-
stellten Versuchen in der Widerstandsklasse WK 2
wurde bei den Versuchen in der Widerstandsklasse
WK 3 der Randabstand der AMO®-Y-Schraube von
100 mm auf ¢ = 120 mm vergroBert.

— Gleichzeitig wurde die Einschraubtiefe der Schrau-
ben (gegeniiber den AMO®-III-Schrauben bei den
Versuchen in der Klasse WK 2) um 80 mm auf
h,om = 140 mm erhoht.

Bild 40. Versuch, mit dem KuhfuB innerhalb von fiinf Minuten
direkt durch die 36,5 cm dicke Wand zu brechen [5]

— Die Achsabstinde der Schrauben untereinander
wurden von rund 400 mm auf s = 300 mm reduziert
und die Schrauben in der Rahmenecke nur noch mit
einem Abstand aus der Ecke von E = 100 mm ge-
geniiber 150 mm eingebaut (vgl. Bild 32).

Durch diese Ausfithrung der Montage war es auch mit

dem Kuhfull nicht moglich, genug Befestigungsmittel

freizulegen, um das Fenster aus der Wand reilen zu

konnen (Bild 39).

Des Weiteren wurde der Versuch unternommen, direkt

durch einen Porenbetonstein ein Loch zu ,,graben®.

Doch auch dieser Versuch wurde nach iiber fiinf Minu-

ten abgebrochen, da es nicht moglich war, eine durch-

gangsfihige Offnung in der 36,5 cm dicken Wand zu

schaffen (Bild 40).
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3.4.2 Versuche in ,Hochwarmedammendem
Ziegelmauerwerk”

3.4.2.1 Allgemeines

Zu diesem Abschnitt sind auch die Ausfithrungen in
Abschnitt 3.3.7 zu beachten (Versuche in der Wider-
standsklasse RC 2).

Die Fensterelemente waren auch hier seitlich mit dem
Diibel-System AMO®-Combi-Schraube 7,5/11,5 mm
in Kombination mit der Kunststoff-Diibelhiilse W-UR
10 XXL befestigt. Im Bereich der Fensterstiirze oben
und der Fensterbriistung unten kamen dagegen kiirze-
re AMO®-Combi-Schrauben in Kombination mit der
Kunststoff-Diibelhiilse W-UR 10 XS zum Einsatz. Alle
Befestigungspunkte waren mit einer druckfesten Hin-
terflitterung (durchbohrte Kunststoffklotze) versehen.

Bild 41. Ergebnis des mechanischen Angriffs auf die Briistung
mit und ohne Fenstersturz in der Widerstandsklasse RC 3
(Foto: Kiienzlen)

3.4.2.2 Zusammenfassung der wichtigsten
Versuchsergebnisse

Die aus dem Forschungsprojekt 1 resultierenden allge-
meinen Anforderungen und Ergebnisse (in der Wider-
standsklasse RC 2) enthilt Abschnitt 3.3.7.2.
Nachfolgend werden deshalb nur die zusdtzlichen Er-
fahrungen bei den Priifungen in der Widerstandsklasse
RC 3 ergénzt:

— Ein Putzaufbau aus reinem Leichtputz ist nicht aus-
reichend [21].

— Eine Montagefuge von bis zu 30 mm (z. B. Altbausa-
nierung, Fensteraustausch) verhélt sich bei Verwen-
dung eines KuhfuBles in den Versuchen giinstiger als
eine Fuge mit einer Breite von nur 15 mm. Beim An-
griff mit einem Kuhful} ergibt sich scheinbar kein
Widerlager, um die vergleichbare Kraft wie bei einer
Fugenbreite von 15 mm aufbringen zu kdnnen. Da-
mit koénnen die Ergebnisse auch auf Situationen im
Bestandsbau bei einem Austausch der Fenster iiber-
tragen werden [21].

— Eine ausreichende Einbruchhemmung fiir Ziegel in
der Druckfestigkeitsklasse 4 mit der Rohdichtklas-
se 0,6 konnte in den Versuchen nicht nachgewiesen
werden [21]. Aus diesem Grund wurde in Tabelle 4
(Entwurf DIN EN 1627:2019-05) eine entsprechen-
de Randbedingung aufgenommen, dass die Mauer-
steine mindestens der Druckfestigkeitsklasse 6 ent-
sprechen miissen.

— Als Erginzung zu den Versuchen in der Wider-
standsklasse RC 2 muss in der Klasse RC 3 auBer-
dem noch die Briistung bzw. die Lagerfliche der
oberen Ziegelreihe in der Briistung geschiitzt wer-
den (vgl. auch Abschnitt 3.4.2.4). Eine mogliche L6-
sung kann hier als ,,Briistungsabschluss® der Ein-
bau eines Fenstersturzes (Bild 41) oder der Einbau
einer massiven Fensterbank sein. Leichte Fenster-
binke, z. B. aus Aluminium, sind hier nicht geeignet
(Bild 42).

Bild 42. Mechanischer Angriff
auf eine ,normale” Fensterbank
aus Aluminium (Foto: Kiienzlen)
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3.4.2.3 Weitere Erkenntnisse: Untersuchung eines
Pfeilers und zweier Ziegelrollladenkasten

In einer weiteren Versuchsserie wurde ein Pfeiler zwi-
schen zwei Fenstern untersucht. Dabei bestand der
Pfeiler lediglich aus zwei Steinen je Steinreihe.

Bild 43 zeigt, dass es in der Widerstandsklasse RC 3
nicht moglich war, im Bereich des Pfeilers eine durch-
gangsfihige Offnung zu erzielen.

Damit konnen unter Einhaltung der Vorgaben zur
Putzausbildung nach Tabelle 4 (Entwurf DIN EN
1627:2019-05) auch schmale Pfeiler ausgefithrt wer-
den und fithren zu keiner Schwichung der Wandkon-
struktion in Bezug auf den Einbruchswiderstand in der
Klasse RC 3 — unter den gepriiften Rahmenbedingun-
gen.

In je einem ersten Tastversuch wurde auBerdem die
Einbruchhemmung zweier Ziegelrollladenkésten in der
Klasse RC 3 untersucht. Es handelte sich dabei um
handelsiibliche Rollladenkésten ohne besondere ein-
bruchhemmende Eigenschaften.

Bei den insgesamt zwei Tastversuchen zeigte sich, dass
auch ohne besondere MaBnahmen — bei beiden unter-

suchten Kisten — keine durchgangsfihig Offnung er-
reicht werden kann (Bild 44), wenn der Abstand zwi-
schen Oberkante des Blendrahmens und der Oberkan-
te des Kastens (innen) kleiner ist als die Forderung ei-
ner durchgangsfihigen Offnung, die in der Hohe min-
destens 250 mm bendtigt (vgl. Abschnitt 2.3.4).

3.4.2.4 Versuche in Leichtbetonstein Bisomark
Plus 10

In Abschnitt 3.3.9 wurden bereits Priifungen in Mau-
erwerk aus Leichtbeton in der Widerstandsklasse RC 2
vorgestellt.

In einem der Steine, dem Bisomark Plus, wurden zu-
sitzlich Versuche mit Anforderungen an die Wider-
standsklasse RC 3 durchgefiihrt [25]. Bild 45 zeigt die
Beschadigung der Versuchswand (Briistung) bei Ver-
wendung eines Kuhfuf3es.

Als sensibler Bereich konnte in Steinen aus Leichtbe-
ton in der Klasse RC 3 der Briistungsbereich identifi-
ziert werden. Auf diese Erfahrungen, d.h. aus diesen
Priifungen, ist die folgende Anmerkung zuriickzufiih-
ren (siche im Entwurf von E DIN EN 1627:2019-05 fiir

Bild 43. Ergebnis des mechanischen
Angriffs auf einen Pfeiler aus zwei
Steinen in der Widerstandsklasse RC 3
(Fotos: Kiienzlen)

Bild 44. Tastversuch zum Erreichen einer durchgangsfahigen Offnung bei einem Ziegelrollladenkasten in der Klasse RC 3

(Fotos: Kiienzlen)
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Bild 45. Beschadigung einer Wand aus Leichtbeton-Lochsteinen
nach 5 Minuten Priifdauer in der Klasse RC 3, wobei die oberste
Steinreihe im Bereich der Briistung mit Leichtbeton-Vollsteinen
ausgefiihrt wurde (Foto: Kiienzlen)

Steine mit einer Druckfestigkeitsklasse > 6; vgl. hier in
diesem Beitrag in Abschnitt 2.4, Tabelle 4, FuBnote 7):
., Eine geeignete Briistungsausbildung ist z. B. die Anord-
nung eines gedreht eingebauten Wéirmeddmmsturzes, die
Anordnung einer massiven Fensterbank etc.*
In den Versuchen mit den Mauersteinen aus Leicht-
beton hat sich auch eine einfache Reihe aus Leichtbe-
ton-Vollsteinen als mogliche technische Losung zur Er-
flllung dieser Bedingung erwiesen (vgl. Bild 45):
— Die gepriiften Fensterelemente waren zusétzlich
nach unten in den Leichtbeton- Vollsteinen befestigt.
— Diese Befestigung erschwerte ein Entfernen der Stei-
ne zusitzlich deutlich.
Eine allgemeingiiltige Aufnahme der Widerstandsklas-
se RC 3 fiir Leichtbetonsteine in Tabelle 4 ist bisher
aufgrund der geringen Versuchserfahrungen — gerade
bei einer Druckfestigkeitsklasse 2 — nicht moglich. Hier
muss fiir eine sichere Beurteilung weiter der Einzelfall
betrachtet werden, wobei die vorliegenden Erfahrun-
gen berticksichtigt werden konnen.

3.4.3 Tastversuche in Normalbeton
3.4.3.1 Allgemeines

In Fortsetzung zu den in Abschnitt 3.3.11 durchge-
fihrten Versuchen wurden erginzend Tastversuche mit
einem Fensterelement in einer Wand aus Normal-
beton der Druckfestigkeitsklasse C30/37 zum Nach-
weis der Widerstandsklasse RC 3 nach DIN EN 1627

durchgefiihrt. Es wird noch einmal festgestellt, dass
hier in Bezug auf den Beton in einem Verankerungs-
grund gepriift wurde, der in den meisten Montageanlei-
tungen der Hersteller einbruchhemmender Fensterele-
mente als geeignet vorgegeben ist, da er im Nationalen
Anhang von DIN EN 1627 sogar bis zur einbruchhem-
menden Klasse RC 6 freigegeben ist.

3.4.3.2 Manuelle Einbruchversuche

Wie bei den Versuchen in der Widerstandsklasse RC 2
(vgl. Abschnitt 3.3.11) war der Randabstand der Fens-
terbefestiger mit ¢ = 30 mm sehr klein gewidhlt. Au-
Berdem waren die seitlichen Befestigungspunkte nicht
verklotzt, um damit — als weitere ungiinstige Randbe-
dingung — eine grofe Auslenkung des Elements mithil-
fe des Kuhfufles in der Priifung zu ermdglichen.
Tatsdchlich stellte sich bei den als Tastversuche durch-
gefiihrten manuellen Einbruchversuchen in Anlehnung
an DIN EN 1630 heraus, dass die Randbedingungen in
der Summe zu ungiinstig gewihlt waren, da unter Ein-
satz eines Kuhfulles das gesamte Fensterelement aus
der Betonwand gebrochen werden konnte (Bild 46).
Auch dieser Versuch in Beton zeigt, dass — wie hier
in der Klasse RC 3 — detaillierte Versuchserfahrun-
gen notwendig sind, um ein einbruchhemmendes Sys-
tem aus Befestiger, Fensterelement und Verankerungs-
grund realisieren zu kdnnen.

Bild 46. Manueller Einbruchversuch in der Klasse RC 3 in
Beton C30/37 als Tastversuch: Herausbrechen des seitlich nicht
verklotzten Fensterelements bei Einsatz eines KuhfuBes

(Foto: Kiienzlen)
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35 Fazit: Vergleich Versuche in den Klassen WK 2
bzw. RC 2 und in den Klassen WK 3 bzw. RC 3

Es konnte festgestellt werden, dass von den aktuellen
Normvorgaben (vgl. Tabelle 3 in Abschnitt 2.3.1.3) in
Teilen abgewichen werden kann (z. B. Verankerungs-
grund, Ausfiihrung der Montage), wenn die entspre-
chende Eignung des Systems durch Versuche nachge-
wiesen wird. Es zeigt sich aber auch deutlich, dass
Montageparameter, die fiir eine ,,Standard-Fenster-
montage” — ohne Anforderung an die Einbruchhem-
mung — ,,iblich® sind, so nicht ohne Weiteres auch
im Bereich der Montage von Fenstern und Tiiren mit
Anforderungen an die Einbruchhemmung zur Anwen-
dung kommen kénnen. Nach den bisherigen Erkennt-
nissen sind fiir eine einbruchhemmende Montage vor
allem die Randabstdnde (c) und die Anzahl der Befesti-
ger sowie die Absténde (s) der Befestiger untereinander
sinngemél den hier dargestellten Versuchsergebnissen
anzupassen.

Die durchgefiihrten Versuche haben auBlerdem bewie-
sen, dass z. B. Porenbeton auch die Anforderungen an
die Widerstandsklasse WK 3 erfiillen kann, obwohl Po-
renbeton aufgrund der geringen Druckfestigkeitsklas-
se 2 die Forderungen der DIN V ENV 1627:1999-04
bzw. DIN EN 1627:2011-09 (vgl. hier Tabelle 3) nicht
erfiillt. Die Kombination aus einem WK 3-Fenster und
der untersuchten AMO®-Y-Schraube bietet weiter den
geforderten Einbruchschutz fiir Fenster und deren Be-
festigung in dieser Widerstandsklasse.

Es hat sich aber auch gezeigt, dass die Anforderungen
in der Klasse WK 3 bzw. RC 3 deutlich tiber den An-
forderungen der Klasse WK 2 bzw. RC 2 liegen und
es zwingend erforderlich ist, die vom Hersteller des Be-
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festigungsmittels bzw. des Fensterherstellers angegebe-
nen Montagehinweise genau einzuhalten; beachte hier-
zu auch den detaillierten zusammenfassenden Hinweis
in Abschnitt 3.7 dieses Beitrags.

3.6 Versuche in der Démmebene mit Schienen-
und Konsolsystemen in Anlehnung an
DIN EN 1627 bis DIN EN 1630

3.6.1 Schienen-/Konsolsysteme aus Metall

3.6.1.1 Allgemeines

In der Regel werden auch bei Systemen zur Fenster-
montage in der Dadmmebene nur die Fenster selbst ge-
priift und nicht die Anbindung am Mauerwerk. Des-
halb wurde von der Adolf Wiirth GmbH&Co. KG im
Jahr 2013 eine Priifung in der realen Einbausituation
mit einem zweiflligligen Fensterelement mit den Ab-
messungen 2 m x 2 m durchgefiihrt [26]. Dabei wurden
die Konsolen mit dem Kunststoffdiibel W-UR 8§ mm
in einem Planziegel T-18 der Wienerberger GmbH mit
einer Wandstérke von 17,5 cm montiert (vgl. Bild 47)
und die Wand mit einem zusétzlichen Wiarmeddmm-
Verbundsystem in einer Stirke von 20 cm versehen.
Das Fensterelement war dabei ca. 14 cm vor der tra-
genden 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 Konsolabstdnde auf rund s = 30 cm reduziert
(vgl. Bild 32), um die bei den Versuchen auftretenden
Belastungen sicher in den Verankerungsgrund einleiten
zu konnen (Bild 48).
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Bild 47. Schematische Darstellung der Befestigung; a) im Briistungsbereich und b) in der Laibung [32]
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Bild 48. Montagesituation im Bereich der Briistung und der
Laibung mit Konsolen in einem Ziegelmauerwerk [32]

3.6.1.2 Versuchsergebnisse

Bedingt durch den Verzicht auf eine obere Befestigung
konnte beim Aufbringen der statischen Last in Anleh-
nung an DIN EN 1628 in Héhe von 3 kN (in Fenster-
mitte) eine Verformung von rund 3 cm gemessen wer-
den (vgl. Bild 49), eine ,,durchgangsfihige Offnung®
konnte jedoch trotz der groBen Verformung ausge-
schlossen werden (manueller Einbruchversuch in An-
lehnung an DIN EN 1630; vgl. Abschnitt 2.3.4).

Beim mechanischen Angrift auf die Konsolen war es
moglich, dass die Schraubverbindung zwischen Kon-
sole und Profil gelost werden konnte, d. h. die Hebel-
krifte, die mit dem Schraubendreher aufgebracht wer-
den konnten, waren ausreichend, um die Schrauben
aus dem Stahlprofil im Rahmen zu ,hebeln®. Bedingt
durch die engen Konsolabstéinde und die Behinderung
durch das Warmedamm-Verbundsystem war es aber
nicht moglich, ausreichend Konsolen zu 16sen, um eine
durchgangsfihige Offnung herzustellen (Bild 50).

Bild 49. Statische Belastung mit 3 kN in Fenstermitte, ohne
Befestigung oben [32]

i

Bild 50. Manueller Angriff auf die Verbindung Konsole —
Fensterprofil [32]

3.6.2 Systeme aus Funktionswerkstoff — EPS

Neben den Systemen aus reinen Metallschienen und
-konsolen gibt es neue Entwicklungen fiir den Ein-
satz von verschiedenen Funktionswerkstoffen. Hier
zeigt die Versuchserfahrung, dass sich die verschie-
denen Werkstoffe gerade im Bereich der Einbruch-
hemmung sehr unterschiedlich verhalten koénnen.

Bild 51 und Bild 52 zeigen Versuche mit einem in

EPS mit unterschiedlichen Randabstdnden montierten

Fenster:

— Das Versagensbild bei Bild 51 zeigt eine Kombina-
tionspriifung. Zum einen wurde versucht, die Befes-
tigung des EPS mittels Kunststoffdiibel am Wand-
baustoff freizulegen, und zum anderen wurde die
Befestigung des Fensters im EPS selbst gepriift.

Bild 51. Schadensbild bei einem Randabstand des Befestigers
zur AuBenkante des System EPS von 95 mm nach rund

6 Minuten bei einer Kombinationspriifung in der Klasse RC2
(Foto: ift Rosenheim [27])
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Bild 52. Schadensbild bei einem Randabstand des Befestigers
zur AuBenkante des System EPS von 55 mm bei einer Priifdauer
in der Klasse RC2 von rund 3 Minuten in der Klasse RC2 (Foto:
ift Rosenheim, [27])

Die dargestellte Beschiddigung erfolgte bei einem
Randabstand von 95 mm in ca. 6 Minuten, d. h., nach
den Regelungen der Klasse RC 2 wurden jeweils
rund 3 Minuten fiir die Befestigung am Wandbau-
stoft und rund 3 Minuten fiir die Befestigung im EPS
selbst aufgewendet.

— Bild 52 zeigt den Angriff auf die Befestigung im EPS
bei einer Priifdauer von rund 3 Minuten in der Klas-
se RC 2. Es war hier moglich 2 Befestigungspunkte
mit einem Randabstand von rund 55 mm freizulegen.
Daraus kann abgeleitet werden, dass das Fensterele-
ment in der Klasse RC 2 mindestens entweder drei-
seitig mit jeweils 2 Schrauben oder zweiseitig mit
mindestens 3 Schrauben befestigt werden muss, um
den Einbruchswiderstand der Klasse RC 2 zu errei-
chen und ein ,,Herausnehmen* des gesamten Fens-
terelements aus dem Funktionswerkstoft zu verhin-
dern.

Die Klebung und Verdiibelung zwischen EPS und

Wandbaustoff zeigte sich in allen Versuchen als unkri-

tisch.

3.6.3 Systeme aus Funktionswerkstoff —
PUR-Composit

Wie in Abschnitt 3.6.2 bereits erwéhnt, zeigt die Erfah-
rung, dass sich unterschiedliche Materialen der Funk-
tionswerkstoffe gerade in Bezug auf die einbruchhem-
menden Eigenschaften teilweise sehr unterschiedlich
verhalten. Bild 53 zeigt ein System aus PUR-Composit
Material verklebt an einer Hochlochziegelwand.

Die statischen Versuche in Anlehnung an DIN EN
1628 und die dynamischen Versuche in Anlehnung an
DIN EN 1629 (vgl. Bild 54) wurden bestanden. Auch
der manuelle Einbruchversuch in Anlehnung an DIN
EN 1630 allein auf das bereits gepriifte Fenster fiithrt
zu einer positiven Beurteilung der einbruchhemmen-
den Eigenschaften des Fensters selbst (Bild 55).

Bild 53. Als einbruchhemmend in der Klasse RC 2 zertifiziertes
Fenster montiert an einem — an einer Wand aus Hochloch-
ziegeln — verklebten Winkel aus PUR-Composit-Material

(Foto: Kiienzlen)

Bild 54. Dynamischer Anprall in Anlehnung an
DIN EN 1629 bei einem RC-2-Fenster montiert in
einem PUR-Composit-Werkstoff (Foto: Kiienzlen)

Dagegen zeigte der manuelle Einbruchversuch auf
den Winkel aus PUR-Composit-Material ein ganz an-
deres Ergebnis gegeniliber dem gleichen Versuch mit
EPS-Material (Abschnitt 3.6.2). Durch Hebeln mit-
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Bild 55. Manueller Angriff in Anlehnung an DIN EN 1630 auf
ein bereits zertifiziertes RC-2-Fenster montiert in einem
PUR-Composit Werkstoff (Foto: Kiienzlen)

tels Schraubendreher konnten die Befestiger im PUR-
Material innerhalb kiirzester Zeit (ca. 20 Sekunden pro
Befestiger) freigelegt und das Fenster vollstindig aus-
gebaut werden.

Die Klebung am Baustoff Hochlochziegel konnte im
Gegensatz dazu nur mit groBem Zeitaufwand tber-
wunden werden und stellt keinerlei Schwachstelle dar
(Bild 56).

Je nach System kann es also notwendig werden — bei
Anforderungen an die Einbruchhemmung des gesam-
ten Systems — eine Ertiichtigung vorzunehmen. Der
Einsatz des PUR-Systems ist unter der Anforderung
der Einbruchhemmung beispielsweise in zweischali-
gem Mauerwerk denkbar, wenn die duBere Klinker-
schale (Vorsatzschale) den Blendrahmen iiberdeckt.
Dann ist kein direkter Angrift auf das PUR-System
moglich. Das gepriifte Fenster selbst hat in den durch-
gefiihrten Versuchen einen Einbruchwiderstand erfolg-
reich nachweisen konnen — befestigt im PUR-System.

3.7 Zusammenfassung: Ergebnis der Versuche

Fiir die Montage von Fenstern und Tiiren mit An-
forderungen an die Einbruchhemmung kann die Ta-
belle NA.2 in DIN 1627:2011-09 (hier Tabelle 3 in
Abschnitt 2.3.1.3) als erste Orientierung fiir die Be-
festigung der Blendrahmen-Profile an Massivwidnden
aus mineralischen Baustoffen (Beton und Mauerstei-
ne) herangezogen werden. Dabei wird in dieser Tabelle
zunéchst aber nur der Wandbaustoff ,,geregelt™.
Fiir die Erweiterung der genannten Tabelle um moder-
ne Mauersteine (,,hochwidrmedammende Ziegel” und
Leichtbetonsteine mit geringen Druckfestigkeitsklas-
sen) liegen zwei Tabellen im Entwurf vor:
— vgl. hier Tabelle 4

(siehe in Entwurf DIN EN 1627:2019-05),
— vgl. hier Tabelle 5 (siche in [8] bzw. [9]]
Einen Vorschlag, die Inhalte aus Tabelle 4 und Tabel-
le 5 in einer zusammenfassenden Tabelle darzustellen,
enthilt der Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der
Montage von Fenstern und Haustiiren in der Ausgabe
2020 (siehe in [10] die Tabelle 5.16).

Bild 56. Manueller Angriff in
Anlehnung an DIN EN 1630 auf
die Befestigung im einem
PUR-Composit Werkstoff und
die Klebung mit Baugrund
Hochlochziegel (Fotos: Kiienzlen)
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Neben der Betrachtung des Wandbaustoffs selbst sind
unterschiedliche Montage-Parameter fiir das Gesamt-
system aus Wand, Befestigungsmittel und einbruch-
hemmendem Fenster- bzw. Tiirenelement zu beachten,
die in folgendem Hinweis abschlieBend allgemein zu-
sammengefasst werden konnen.

Hinweis

Die in den Montagehinweisen der Befestigungsmittel-

bzw. Fensterhersteller enthaltenen Parameter fiir ein-

bruchhemmende Fenster- und Tiiren-Montagen, wie

z.B.

— Art des Fensterprofils,

— Art des Verankerungsgrunds,

— Druckfestigkeitsklasse des Verankerungsgrunds,

— Abstand zwischen Verankerungsgrund und
Blendrahmen,

— Art des Befestigers (Typ, Durchmesser, Lange),

— Einschraubtiefe in den Verankerungsgrund (h,,),

— Anzahl der Befestiger,

— Randabstinde (c),

— Achsabstinde (s),

— Absténde aus den Fensterecken (E) und

— ggf. weitere

missen eingehalten werden, da sonst die jeweils ausge-

wiesene Widerstandsklasse (RC bzw. WK) nicht reali-

siert werden kann.

4 Fazit

Mit dem vorliegenden Beitrag sollen Losungsansitze
fiir die befestigungstechnischen Anforderungen an die
Montage von Fenstern und Tiiren im Bereich des Ein-
bruchschutzes vorgestellt werden. AuBlerdem soll das
Verhalten verschiedener mineralischer Wandbaustoffe
unter dem Einfluss eines mechanisches Angriftes dar-
gestellt werden.

Der Beitrag kann und soll keine ,,Patentrezepte™ bie-
ten. Es ist vielmehr notwendig, dass man sich immer
iber den Einzelfall seine Gedanken machen muss und
die Entscheidung, wie die Montage von Fenstern und
Tiiren erfolgen soll bzw. kann, lisst sich oftmals nur
direkt vor Ort treffen.
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