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1 | Einleitung

1 Einleitung
1.1 Motivation und Zielsetzung

Bei fast der Halfte aller in der ,Kdlner Studie 2017“ ausgewerteten Wohnungseinbriiche wur-
den Wohnungen des Parterres oder Hochparterres angegriffen. Grund sei, dass zu diesen
Wohnungen zweierlei Zugang besteht, Uber die Wohnungsabschlusstur und uber Fenster
und Fenstertiiren mit geringer Einbruchhemmung. Fenster und Fenstertiiren ohne Einbruch-
schutz konnen innerhalb weniger Sekunden gedffnet werden. Dabei versuchen die Tater
Uberwiegend Fenster und Fenstertiren aufzuhebeln. Die Polizei empfiehlt daher besonders
beim Einbau neuer Fenster den Einsatz von als einbruchhemmend gepriften und zertifizier-
ten Produkten. Fur Neu- und Umbauten werden einbruchhemmende Fenster und Fensterti-
ren empfohlen, die mindestens die Widerstandsklasse RC2 aufweisen.

Beim Bau von Wohngebduden ist die Energieeinsparverordnung (EnEV) einzuhalten. Die
EnEV 2014 fordert fiir den Neubau eines Wohngebaudes die Einhaltung der Héchstwerte fur
dessen Jahres-Primarenergiebedarf. Hinweise wie diese Vorgaben zu erfullen sind, geben
die Angaben zur Ausfuhrung der Bauteile eines Referenzgebdudes. Fur die Aulenwand wird
ein Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,28 W/(m?*:K) angegeben. Ein solcher U-
Wert kann in monolithischer Ziegelbauweise mit tblicher AuRenwanddicke von 36,5 cm nur
mit hochwarmeddmmenden Ziegeln erreicht werden. Die Wandbildner fur 36,5 cm Wanddi-
cke, die im Forschungsprojekt untersucht wurden, wiesen U-Werte von 0,18 W/(m?-K) bis
0,23 W/(m2:K) auf.

Die Prifung und Klassifizierung der einbruchhemmenden Eigenschaften von Fenstern und
Turen regelt die Normenreihe DIN EN 1627 bis 1630 [1], [2], [3], [4]. Hier werden auch An-
forderungen an die Montage und den Befestigungsgrund gestellt, um sicherzustellen, dass
die im Prifstand nachgewiesenen Leistungseigenschaften auch in der praktischen Anwen-
dung erreicht werden. Im nationalen Vorwort der DIN EN 1627 wird, abhangig von der Wi-
derstandsklasse, das geeignete Mauerwerk definiert Gber Vorgaben zu Wanddicke, Druck-
festigkeits- und Rohdichteklasse der Steine sowie zur Mértelgruppe (Tabelle 1).

Moderne Ziegel erreichen niedrige Warmeleitfahigkeiten durch eine geringe Rohdichte,
Hohlkammern und oft durch deren Fillung mit Dammstoffen. Die Druckfestigkeit dieser
hochwarmedammenden Ziegel erreicht die genannten Vorgaben meist jedoch nicht. Gleich-
zeitig ist aber auch festzustellen, dass die Regelwanddicken mit hochwarmedammendem
Ziegelmauerwerk inzwischen bei mindestens 365 mm liegen, was deutlich Uber den derzeit
geforderten 115 mm bzw. 240 mm liegt. Jedoch ist eine ,Verrechnung® héherer Wanddicke
mit geringer Druckfestigkeit nicht moglich. Daher sind hochwarmedammende Ziegel mit ge-
ringen Druckfestigkeiten derzeit als Befestigungsgrund flr einbruchhemmende Bauelemente
normativ nicht nachgewiesen.
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1 | Einleitung

Tabelle 1

Auszug aus dem nationalen Anhang der DIN EN 1627 [1]

Tabelle NA.2 — Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu
Massivwanden

Umgebende Wénde
Wider- aus Mauerwerk aus SI::ZLbeton
stands- nach DIN 1053-1 DIN 1045
kl
asse _des Wanddicke | Druckfestig- | Rohdichte- Mortel- Nenn- Festig-
Bauteils . . !
nach DIN (ohne Putz) keitsklasse klasse gruppe dicke keits-
EN 1627 der Steine der Steine klasse
(DFK) (RDK) mm
mm min. min.
RC1N .
RC 2N > 115 >12 ; m'”'DMMG”/ >100 B15
RC 2
RC 3 > 115 > 12 ; m'”'DMMG”/ > 120 B15
RC 4 > 240 >12 ] m'”'DMMG W1 5 440 B15
RC 5 =240 220 >21,8 DM 2140 B15
RC 6 >2407 > 20 >1,8 DM > 140 B15
3 Anwendbar auf Formate der Hohe 238 mm, 498 mm, 623 mm und 648 mm

Umfassende, 6ffentlich zugangliche Untersuchungen hinsichtlich des Verhaltens von hoch-
warmedammendem Ziegelmauerwerk in Verbindung mit einbruchhemmenden Bauelemen-
ten wie Fenstern und Turen liegen nicht vor. Jedoch wurden, in am ift Rosenheim in der Ver-
gangenheit durchgefiihrten Priifungen zur Einbruchhemmung, die Montage sowie der Uber-
gang in hochwarmedammendem Mauerwerk als eine mdgliche Schwachstelle identifiziert. In
einer Prifung der Einbruchhemmung in Verbindung mit hochwarmedammendem Ziegel-
mauerwerk wurde die Widerstandsklasse RC2 erreicht. Das verwendete Mauerwerk hatte
eine Warmeleitfahigkeit von 0,1 W/(m-K) sowie Druckfestigkeitsklasse 10 und liegt damit nur
gering unterhalb der geforderten Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 1627. Modernes Zie-
gelmauerwerk zur Einhaltung der EnEV 2016 oder der Férderbedingungen der KfW weist
jedoch in der Regel nochmals geringere Warmeleitfahigkeiten sowie Druckfestigkeitsklassen
auf. Eine detaillierte Analyse, welche Eigenschaften zum Versagen bzw. zum Bestehen des
mechanischen Angriffsversuches flihren (z.B. Abhangigkeit von der Druckfestigkeitsklasse),
liegt jedoch nicht vor und ist auch aufgrund der begrenzten Anzahl an Prifungen nicht mog-
lich.

In diesem Forschungsvorhaben wurden daher Untersuchungen mit dem Ziel durchgefihrt,
allgemeingultige Aussagen zur Eignung von hochwarmedammendem Ziegelmauerwerk hin-
sichtlich der Montage von einbruchhemmenden Bauelementen nach DIN EN 1627 treffen zu
konnen. Ziel war eine Erweiterung bzw. Anpassung der Tabelle NA.2 fir hochwarmedam-
mendes Ziegelmauerwerk.

Zur Begrindung dieser Erweiterung bzw. Anpassung der Tabelle NA.2 wurde die Ist-
Situation analysiert und es wurden in Verbindung mit der umfassenden Wand die Parameter
ermittelt, die zum Versagen bzw. zum Bestehen der Prufung der Einbruchhemmung fuhren.
Hierzu waren zahlreiche Untersuchungen an unterschiedlichen Ziegeln nétig. Die Integration
der ARGE Mauerziegel in das Forschungsprojekt ermdglichte dabei die Untersuchung einer
Vielzahl unterschiedlicher und marktiblicher Ziegelarten verschiedener Hersteller.
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Zu Beginn des Forschungsprojektes waren nur Untersuchungen in der Widerstandsklasse
RC2 vorgesehen. Die Erkenntnisse der ersten Prufrunde in dieser Widerstandsklasse waren
jedoch weitaus unkritischer als erwartet. Aus diesem Grund wurden die Untersuchungen auf
die Widerstandsklasse RC3 ausgeweitet.

Aus den Ergebnissen der Prufung der Einbruchhemmung und der erweiterten Einbruchver-
suche wurde abgeleitet, welche Anforderungen an den Wandaufbau zu stellen sind.

Hinweis:

Die Ergebnisse selbst werden in diesem Forschungsbericht bewusst nicht detailliert darge-
stellt. Damit soll vermieden werden, dass ungewollt Hilfestellungen und Hinweise fir Ein-
bruchversuche gegeben werden.

1.2 Veroffentlichungen

Schon bereits wahrend des Forschungsvorhabens wurden die Erkenntnisse einer breiteren
Offentlichkeit vorgestellt. Die Veroffentlichungen erfolgten hierbei als Vortrag, Beitrag in Ta-
gungsbanden oder als Verdffentlichung von Fachartikel. Eine genaue Auflistung kann Tabel-
le 2 entnommen werden.

Tabelle 2 Veréffentlichungen wahrend des Forschungsvorhabens

Veranstaltung / Medium Art/Veranstalter/Ort

Rosenheimer Fenstertage 2017
Montage einbruchhemmender Bauelemente in
hochwarmedammendem Ziegelmauerwerk — Zwi-

.Konferenz _ schenstand zum aktuellen Forschungsvorhaben
ift Rosenheim Fabian Kutscher, ift Rosenheim
Rosenheim

Fastening of Windows in Vertically Perforated
Thermal Insulating Clay Unit Masonry with Re-

th .
10" International Masonry Conference quirements on Burglar Resistance

2018

Alexander Frank, PaX AG

Udo Meyer, Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im
Technical University Milan/ International Ma- | Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V.

sonry Society Jiirgen H. Kilenzlen, Adolf Wiirth GmbH & Co. KG
Mailand, ltalien Sandra Haut, ift Rosenheim
Norbert Sack, ift Rosenheim

Konferenz

Fenster-TlUren-Treff 2018

Einbruchhemmend Einbauen — Einbruchhemmung
Konferenz in hochwarmedammendem Ziegelmauerwerk

Holzforschung Austria Fabian Kutscher, ift Rosenheim
Alpbach in Tirol

11. Fenster- und Tirenkolloquium 2018
Einbruchhemmung mit hochwarmedammendem
Ziegelmauerwerk — Informationen zu einem laufen-

Konferenz den Forschungsvorhaben am ift Rosenheim
ihd Dresden / eph Dresden Alexander Frank. PaX AG
Dresden
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Tabelle 2 — fortgesetzt —

Fensterbau Frontale 2018

Messe
Nurnberg

Einbruchhemmende Fenster in hochwarmedam-

mendem Ziegelmauerwerk
Martin Hef3ler, ift Rosenheim

Rosenheimer Tur- und Tortage 2018

Konferenz
ift Rosenheim
Rosenheim

Halt — oder halt nicht

Montage einbruchhemmender Bauelemente in
hochwarmedéammendem Ziegelmauerwerk

Sandra Haut, ift Rosenheim

Expertentage Montage 2018

Seminar - Schulung
ift Rosenheim
Rosenheim

Halt — oder halt nicht

Montage einbruchhemmender Bauelemente in
hochwarmedéammendem Ziegelmauerwerk

Sandra Haut, ift Rosenheim

ift-Energieberatertag 2018

Seminar - Schulung
ift Rosenheim
Rosenheim

Seminar — Schulung des ift Rosenheim

Halt — oder héalt nicht

Montage einbruchhemmender Bauelemente in
hochwarmedammendem Ziegelmauerwerk

Fabian Kutscher, ift Rosenheim

Rosenheimer Fenstertage 2018

Konferenz
ift Rosenheim
Rosenheim

Halt — oder halt nicht

Montage einbruchhemmender Bauelemente in
hochwarmedammendem Mauerwerk

Norbert Sack, ift Rosenheim

Mauerwerk 22 (2018), Heft 6

Fachzeitschrift

Ernst & Sohn Verlag fir Architektur und
technische Wissenschaften GmbH & Co. KG,
Berlin

DOI: 10.1002/dama.201800026

Einbruchhemmung mit hochwarmedammendem
Ziegelmauerwerk

Alexander Frank, PaX AG

Udo Meyer, Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im
Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V.

Jurgen H. Kienzlen, Adolf Wirth GmbH & Co. KG

Sandra Haut, ift Rosenheim
Norbert Sack, ift Rosenheim
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2 | Untersuchungsmethodik

2  Untersuchungsmethodik
2.1 Parameter der untersuchten Wandaufbauten

Die Untersuchungen wurden in funf Prifrunden mit jeweils bis zu vier Wandaufbauten ge-
gliedert. Die ersten vier Wandaufbauten wurden im Wesentlichen auf den bislang vorliegen-
den Erfahrungen der Projektpartner festgelegt. Die Planung und Festlegung der nachfolgen-
den Wandaufbauten wurde von den Ergebnissen der jeweiligen Prifrunde abhangig ge-
macht. Dieses Vorgehen machte eine Abstimmungen vor und nach jeder Prifrunde erforder-
lich.

Die wesentlichen Parameter sind der hochwarmedammende Ziegel, die Fenster, die Monta-
ge der Fenster sowie der verwendete Putz. Fir jeden dieser Parameter mussten fiir jeden
Wandaufbau detaillierte Vorgaben getroffen werden.

e Hochwarmeddmmende Ziegel
Wanddicke
Mechanische Eigenschaften
Lochbild (filigran/Groflkammer) und Dammung (verfullt/unverfullt)
Sondersteine z.B. Leibungsziegel
Ausbildung Sturz sowie unterer Anschluss
e Fenster
Widerstandsklasse (RC2 oder RC3)
Profilsystem
Armierungen
Verglasung
Beschlage und Verriegelungspunkte
Abmessungen
e Montage
o0 Befestigungsmittel (Abmessungen und Typ)
0 Befestigungsabstande
o0 Ausfuihrung der oberen/unteren Befestigung
o
o]

©O O 0O o0 O

© O 0O o0 o0 O

Druckfeste Hinterfutterung (ja/nein)
Breite der Montagefuge
o Putz

o Verputzen (ja/nein)

o Putztyp

0 Armierung (ja/nein)

0 Putzleisten

0 Sonderarmierung

211 Untersuchte Ziegel

Die im Forschungsprojekt verwendeten Ziegel mit ihren wesentlichen Eigenschaften zeigt
Tabelle 3. Wenn in der Tabelle eine ,ermittelte” Druckfestigkeitsklasse und Rohdichteklasse
genannt wird, stellen diese Angaben das Ergebnis einer unabhangigen Materialprifung dar.
Naheres hierzu wird in Kapitel 2.2 erlautert. Die Ziegel wurden von verschiedenen Mitglie-
dern des Projektpartners Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. bereitgestellt.
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2 | Untersuchungsmethodik

Fir die Wandaufbauten wurde jeweils der regulare Wandbildner verwendet und in der Lei-
bung Anfangersteine, wenn verfiigbar. Waren keine Anféngersteine verfigbar und die Lei-
bungsseitige Ziegelflache zu uneben fir die Fenstermontage, wurde ein Glattstrich aufge-
bracht. Bei einem Wandaufbau wurden ergdnzend spezielle Leibungsziegel verwendet, die-
se sind in Tabelle 3 in den Zeilen 9-12 dargestellt.

Tabelle 3  Ubersicht (iber die untersuchten Ziegel

Nr. | Ziegel Beschreibung
Druckfestigkeitsklasse DFK
Rohdichteklasse RDK

1 Filigraner Hochlochziegel mit Mineralwolle gefullt

Unipor Coriso W07

Ermittelte DFK 6

Ermittelte RDK 0,65

Format 247x365x249
2 GroRkammerziegel mit Mineralwolle gefiillt

Thermopor TV 9

Ermittelte DFK 8

Ermittelte RDK 0,65

Format 247x365x249
3 Filigraner Hochlochziegel ungefillt

Purus PL-075

Ermittelte DFK 10

Ermittelte RDK 0,65

Format 247x365x249
4 GroRkammerziegel mit Mineralwolle gefiillt

Thermopor TV 7

Ermittelte DFK 6

Ermittelte RDK 0,50

Format 247x365x249

Seite 6 von 79
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Nr. | Ziegel Beschreibung

Druckfestigkeitsklasse DFK

Rohdichteklasse RDK
5 Filigraner Hochlochziegel ungefllt

Planziegel U9

Ermittelte DFK 6

Ermittelte RDK 0,65

Format 248x365x249
6 Filigraner Hochlochziegel ungefiillt

Planziegel U8

Ermittelte DFK 4

Ermittelte RDK 0,60

Format 248x365x249
7 Filigraner Hochlochziegel ungefllt.

HIzB (Plan-Hochlochziegel B)

Ermittelte DFK 6

Ermittelte RDK 0,80

Format 372/240/249
8 Grollkammerziegel mit Mineralwolle gefullt

Poroton-T8-24,0-MW

Herstellerangabe DFK 6

Herstellerangabe RDK 0,65

Format 248x240x249
9 GroRkammerziegel mit Polystyrol gefullt

Leibungsziegel ZMK TX8

Bild: Oben Voll- unten Halbstein (halbierter Vollstein)

Herstellerangabe DFK 10

Herstellerangabe RDK 0,70

Format 247x365x249

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Einbruchhemmung Ziegelmauerwerk®
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Tabelle 3 — fortgesetzt

Nr. | Ziegel Beschreibung
Druckfestigkeitsklasse DFK
Rohdichteklasse RDK
10 Filigraner Hochlochziegel ungefiillt
Leibungsziegel S9
Bild: Oben Voll- unten Halbstein
Herstellerangabe DFK 8
Herstellerangabe RDK 0,65
Format 247x365x249
" GroRkammerziegel mit Mineralwolle gefiillt
Leibungsziegel MZ65
Bild: Oben Voll- unten Halbstein
Herstellerangabe DFK 8
Herstellerangabe RDK 0,55
Format 248x240x249
12 . - .
GroRkammerziegel mit Mineralwolle gefiillt
Leibungsziegel MZ90G
Bild: Oben Voll- unten Halbstein
Herstellerangabe DFK 12
Herstellerangabe RDK 0,70
Format 247x365x249

2.1.2 Untersuchte Fenster

Die verwendeten Fenster wurden von der PaX AG zur Verfiigung gestellt. Die Prifungen in
der Widerstandsklasse RC2 erfolgten an gepruften und zertifizierten einbruchhemmenden
Fenstern und Fenstertliren des Typs PaXsecura 200, fiir die Widerstandsklasse RC3 wurden
Elemente des Typs PaXsecura 300 eingesetzt. Alle Fenster verfiigen Uber einen entspre-
chenden Nachweis der Einbruchhemmung gepriift im Stahlumfassungsrahmen. Einen Uber-
blick Uber die verwendeten Fenster gibt Tabelle 4. Detailliertere Angaben sind in den Steck-
briefen der Wandaufbauten gegeben.

Es wurden Uberwiegend Kunststofffenster verwendet. Diese waren alle mit dem Profilsystem
PaXabsolut halbflachenversetzt ausgeflhrt. Der Profilquerschnitt des Blendrahmens betrug
74 mm x 74 mm (Bautiefe / Ansichtsbreite), Details des Blendrahmens zeigt Abbildung 1.
Der Profilquerschnitt des Fligelrahmens betrug 74 mm x 75 mm.
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In zwei Wandaufbauten wurden auch Holzfenster untersucht. Diese waren mit dem Profilsys-
tem PaXpremium ausgeflihrt. Dieses Profilsystem beinhaltet eine zusatzliche Regenschutz-
schiene und ein Fligelabdeckprofil, beide aus Aluminium. Der Profilquerschnitt des Blend-
rahmens betrug seitlich/oben 78 mm x 80 mm und unten 78 mm x 70 mm (Bautiefe / An-
sichtsbreite). Der Profilquerschnitt des Fligelrahmens betrug 78 mm x 78 mm (Bautiefe /
Ansichtsbreite) beim Typ PaXsecura 200 und 78 mm x 88 mm beim Typ PaXsecura 300. Ein
Detail des Blendrahmenprofils zeigt Abbildung 2.

Tabelle 4 In den Prifrunden verwendete einfliigelige Lochfenster
aufbau
1 PVC RC2 Drehkipp 2 990 x 960 W01, W03
1 PVC RC2 Drehkipp 2 990 x 1960 W02, Wo4
2 PVC RC2 Drehkipp 4 516 x 717 W05, W06
2 PVC RC2 Drehkipp 4 966 x 916 W05, W06
2 PVC RC3 Drehkipp 2 971 x 921 W07, W08
3 PVC RC2 Drehkipp 5 516 x 717 W09, W10
3 PVC RC3 Drehkipp 4 971 x 921 W11, W12
3 PVC RC3 Kipp 4 971 x 570 W09, W10
4 PVC RC3 Kipp 2 971 x 570 W13
4 PVC RC3 Drehkipp 5 971 x 921 W14, W15
4 PVC RC2 Drehkipp 1 516 x 717 W15
5 Holz RC3 Drehkipp 2 970 x 950 W17, W18
5 Holz RC2 Drehkipp 2 515 x 720 W17, W18
5 PVC RC3 Drehkipp 1 971 x 921 W19
5 PVC RC2 Drehkipp 1 516 x 717 W19

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Einbruchhemmung Ziegelmauerwerk® Seite 9 von 79
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Blendrahmen vertikal mit Position des Befesti- Blendrahmen vertikal mit Position der Befesti-
gungsmittels gung und Breite des Blendrahmens bis zum Falz

Abbildung 1 Details des Blendrahmenprofils des Profilsystems PaXabsolut.

Abbildung 2 Detail des Blendrahmenprofils des Profilsystems PaXpremium

2.1.3 Untersuchte Montage

Die Montage der Fenster im Mauerwerk erfolgte mit Befestigungsmitteln der Adolf Wirth
GmbH & Co. KG. Die verwendeten Befestigungsmittel zeigt Tabelle 5. Uberwiegend wurden
die untersuchten Fenster je nach ElementgroRe immer gleich befestigt (Standardmontage).
Erganzend wurden in Tastversuchen andere Befestigungsmaoglichkeiten betrachtet. Die ver-
wendete Anzahl der Befestigungsmittel in Verbindung mit den untersuchten Fenstern kann
der Beschreibung der Wandaufbauten in Kapitel 3 entnommen werden.

Bei den Wandaufbauten mit einer Wandstarke von 365 mm erfolgte die Montage der Fens-
terelemente in der Regel im mittleren Drittel der Wand ohne Putz bzw. im mittleren Drittel
des Ziegels. Beim Wandaufbau mit Rollladenkasten (W14) erfolgte die Montage in Abhan-
gigkeit von Panzer und Flhrungsschiene etwa in Wandmitte.
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2 | Untersuchungsmethodik

Im Wandaufbau mit 240 mm Wandstarke (W19) wurden zwei betongefiillte Ziegelstlirze aus-
gefuhrt, hier erfolgte die Montage der Fenster in der inneren Ziegelschale des auReren Zie-
gelsturzes.

Die Montage der Fenster der Widerstandsklasse RC2 erfolgte generell bei allen Elementen
ohne Befestigung in den Sturz, um die Anwesenheit eines Rollladenkastens zu simulieren.
Ebenso wurde bei den Fenstern der Widerstandsklasse RC2 keine druckfeste Hinterfutte-
rung ausgefuhrt. Bei den Fenstern der Widerstandsklasse RC3 erfolgte eine umlaufende
Montage, auch in den Sturz. Im Bereich der Befestigungen wurde druckfest hinterfiittert.

Tabelle 5 Verwendete Befestigungsmittel

Befestigung nach oben

Standardmontage: Als Befestigungsmittel fir den Anschluss in Widerstandsklasse RC3 wur-
de nach oben in den Sturz die AMO-COMBI @11,5/7,5 mit Rahmendibel W-UR 10 XS ver-
wendet.

Seitliche Befestigung

Standardmontage: Abstandsmontageschraube AMO-COMBI &11,5/7,5 mit
Rahmenduibel W-UR 10 XXL

Befestigung nach unten

Standardmontage: Befestigungsmittel fiir den unteren Anschluss ist die Fenstermontagekon-
sole JB-DK mit einem Ablenkwinkel (ALW) der mit dem W-UR mit @8 an der Innenwand be-
festigt ist. Die Fenstermontagekonsole verflgt Gber einen hohenverstellbaren Anschluss
(HV), der bei PVC-Fenstern mit dem Bankanschlussprofil verschraubt ist.
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Tabelle 5 - fortgesetzt

Tastversuch: modifizierte Fenstermontagekonsole JB-DK mit Ablenkwinkel (ALW).

Die Modifikation besteht im direkten Anschluss des Blendrahmens an die JB-DK Konsole
mittels einer M8 Schraube. Dabei entfallt die Konsole zur Hohenverstellung. Der Distanzaus-
gleich erfolgt durch die druckfeste Hinterfutterung.

Beim einem Tastversuch zur Befestigung nach unten, wurde die AMO-COMBI @11,5/7,5 mit
Rahmendibel W-UR 10 XS in einen gedrehten Warmedammsturz befestigt.

Beim einem Tastversuch zur Befestigung nach unten wurde die AMO-COMBI @11,5/7,5 mit
Rahmendibel W-UR 10 XS in Fixzement von Wrth verankert.

Beim einem Tastversuch zur Befestigung nach unten wurde die AMO-COMBI @11,5/7,5 mit
Rahmenduibel W-UR 10 XS in Injektionsmdrtel von Wurth verankert.

2.1.4 Untersuchte Putze und Mortel

Die in den verschiedenen Prifrunden verwendeten Putze und Hilfsmittel sind in Tabelle 6
und Tabelle 7 dargestellt. Diese wurden in unterschiedlichen Kombinationen in den Wand-
aufbauten eingesetzt. Detaillierte Angaben zu den Putzaufbauten des jeweiligen Wandauf-
baus sind in Kapitel 3 dargestellt. Das Verputzen der Wandaufbauten erfolgte durch Anwen-
dungstechniker der quick-mix Gruppe.

Fur die Wandaufbauten wurde ein mit der jeweiligen Zulassung der Ziegel konformer de-
ckelnder Dinnbettmdortel verwendet, wie z.B. der mur 900 D der Firma maxit. Es wurde kein
Gewebe in der Lagerfuge ausgeflihrt. Die Verarbeitung des Dinnbettmortels erfolgte durch
Anwendungstechniker des jeweiligen Ziegelwerks.

Tabelle 6 Verwendete Putze, Armierungsgewebe und Mértel

MEP-it Kalkzement-Leichtputz

Einlagen-Leichtputz Typ Il

Leichtputzmortel LW CS |l gemaf’ DIN EN 998-1

Druckfestigkeit1,5-5 N/mm? (lt. Hersteller)

SK leicht Spachtelkleber

Weiler Leichtklebe- und Armierungsmortel
Leichtputzmortel LW CS 11l gemafR DIN EN 998-1

Druckfestigkeit 3,5-7,5 N/mm? (It. Hersteller)

UNI-H Universal-Haftputz

Naturweil’e, mineralische Haftbriicke auf Beton

Normalputzmértel GP CS IV gemal DIN EN 998-1

Druckfestigkeit = 6,0 N/mm? (It. Hersteller)
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Tabelle 6 - fortgesetzt

Armierungsgewebe M

Hochreilfestes, alkalibestandiges Glasseidengittergewebe.
Maschenweite: ca. 6 x 6 mm; Rollenbreite: 110 cm
Gewicht: 155 g/m?

Deckelnder Dinnbettmortel maxit mur 900 D

Mortelklasse M10 gemaR DIN EN 998-2 deckelnder Diinnbettmartel in
Planziegelzulassung
Druckfestigkeit nach 28 Tagen > 10,0 N/mm? (It. Hersteller)

Tabelle 7 Zubehdr fur die Putzausfihrungen

Drahteckputzschiene Drahteckputzschiene mit MEP-it lokal fixiert

Anputzleiste mit Gewebe Gewebeeckputzschiene GW10-15

Drahtgewebe an der Leibung fixiert
(nur Wandaufbau W07, W08)
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2.1.5 Untersuchte Ziegel-Rollladenkasten

Orientierende Untersuchungen der Einbruchhemmung von Ziegel-Rollladenkasten wurden in
der Prifrunde 4 durchgefiihrt. Fir die Untersuchungen wurden von auf3en revisionierbare
Ziegel-Rollladenkasten zweier Hersteller verwendet (Tabelle 8).

Tabelle 8 Im Wandaufbau W14 untersuchte Ziegel-Rollladenkasten

Ziegel-Rollladenkasten der Fa. Montierter Ziegel-Rollladenkasten der Fa.
Horl&Hartmann Horl&Hartmann
Detail zum Ziegel-Rollladenkasten der Fa. Detail zum Ziegel-Rollladenkasten des Ziegelwerks
Horl&Hartmann Turber
Rollladenkasten des Ziegelwerks Turber Montierter Ziegel-Rollladenkasten des Ziegelwerks
Turber
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2.1.6 Herstellung der zu priufenden Bauteile

In der nachfolgenden Tabelle 9 sind Details des Aufbaus der ersten 4 Wande zusammenge-
stellt. Die zu errichtenden Wande wurden je nach Wandbildner von Mitgliedsunternehmen
der ARGE Mauerziegel in Stahlumfassungsrahmen errichtet.

Tabelle 9 Eindriicke des Wandaufbaus bis zur fertig errichteten Wand

Wandaufbau mit Thermopor TV09 Wandaufbau mit Unipor Coriso W07
Wanderstellung Fertiggestelltes Mauerwerk
Armierungsgewebe M in Armierungsputz Befestigung im Briistungsbereich
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Tabelle 9 — fortgesetzt

Setzen der Eckputzschienen Fertig verputzte Wand

2.2 Materialpriifungen

An den verwendeten Ziegeln wurden groBtenteils die Druckfestigkeit und die Rohdichte er-
mittelt. Diese unabhangigen Materialpriifungen wurden von der fobatec GmbH durchgeflihrt.

Die Untersuchungen an den Steinen wurden gemafy DIN EN 772 [5], [6], [7], [8] durchge-
fuhrt. FUr diese Untersuchungen wurden von den jeweiligen Ziegelherstellern sechs Ziegel
an die fobatec GmbH Ubergeben.

Es wurden jeweils drei Steine zur Bestimmung der Trockenrohdichte bei 105°C bis zur Mas-
sekonstanz getrocknet. Der in diesen Priflingen vorhandene Lochanteil wurde anschlieRend,
entsprechend [6], mittels Sandfullung bestimmt. An jeweils drei weiteren Pruflingen wurde
die Druckfestigkeit ermittelt. Die Priflinge wurden mindestens vier Wochen im Labor bei
20°C und ca. 50% relativer Luftfeuchte gelagert, damit kann von einer lufttrockenen Lage-
rung gemal [6] ausgegangen werden. Die Priflinge wurden in einer kalibrierten Prifmaschi-
ne bis zum Bruch belastet.

Aullerdem wurde die Druckfestigkeit von Morteln und Putzen unabhangig ermittelt. Die Un-
tersuchungen der Mértelproben erfolgte gemaf DIN EN 196 an der TU Dortmund. Es wur-
den jeweils zwei Chargen des Mortels Maxit MUR 900D untersucht sowie jeweils zwei Char-
gen der Putze MEP-it und UNI-H.

Die Ergebnisse der Materialprifungen fir die Druckfestigkeit und Rohdichte der untersuch-

ten Ziegel zeigt Tabelle 10. Tabelle 11 zeigt die Materialeigenschaften der untersuchten Mor-
tel und Putze.
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Tabelle 10 Ermittelte Druckfestigkeit und Rohdichte der untersuchten Hochlochziegel

) Rohdichte Druckfestigkeit
Bezeichnung Format
kg/dm® | Klasse | N/mm? | Klasse

Unipor Coriso W07 | 245 x 362 x249 | 12 DF 0,52 0,60 7,40 6
Thermopor TV 9 246 x 365x 249 | 12DF 0,64 0,65 9,77 8
Thermopor TV 7 247 x 364 x 250 | 12 DF 0,48 0,50 7,07 6
Purus PL-075 244 x 362 x 249 | 12DF 0,63 0,65 12,55 10
Planziegel U9 250 x 365 x 248 | 12 DF 0,65 0,65 8,31 6
Planziegel U8 250 x 365 x 248 | 12 DF 0,60 0,60 5,91 4
Plan-Hochloch-

Jan-nochioe 372x240x249 | 12DF | 0,77 | 080 | 9,26 6
ziegel 09 (PHIz B)

Tabelle 11 Ergebnisse der Materialuntersuchungen an Mérteln und Putzen

Bezeichnung Lieferant Druckfestigkeit in N/mm?
Maxit MUR 900D A 7,28
Maxit MUR 900D B 9,07
Maxit MUR 900D C 8,10
Kalk-Zement-Leichtputz MEP-it D 0,30
Mineralischer Haftputz UNI-H D 4,99

2.3 Durchfiihrung der Prifungen der Einbruchhemmung

Nach der Normenreihe DIN EN 1627 bis DIN EN 1630 [1], [2], [3], [4] gliedert sich die Pri-
fung der Einbruchhemmung in drei Teile:

1. Statische Prufung nach DIN EN 1628
2. Dynamische Prifung nach DIN EN 1629
3. Manuelle Prifung nach DIN EN 1630
ggf. unterteilt in Vorprifung und Hauptprifung mit neuem Prifkorper

Die Uberpriifung der Widerstandsfahigkeit gegen einen manuellen Angriff entsprechend
DIN EN 1630 wurde im Rahmen des Vorhabens erweitert. Es wurde ,von innen nach auf3en®
vorgegangen. Das bedeutet, dass das Fenster zuerst einer regularen Einbruchprifung in der
klassifizierten Widerstandsklasse unterzogen wurde. Ziel hierbei war es, zu untersuchen, ob
die Montage im entsprechenden Ziegelmauerwerk einen Einfluss auf die Widerstandsklasse
des Fensters selbst im Vergleich zur Montage im starren Prifrahmen hat.

AnschlieRend wurden die Montagefuge, die Befestigungsmittel und die Verankerung des
Befestigungsmittels im Ziegel geprift. Ein Angriff auf die Wandflache zur Erreichung einer
durchgangsfahigen Offnung wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens ebenfalls durch-
gefuhrt. Fir diese erweiterten und normativ nicht vorgesehenen Angriffe wurde der der ent-
sprechenden Klasse zugehdrige Werkzeugsatz verwendet.

Die normativ vorgesehenen Priifungen sowie die erweiterte Prifung werden im Folgenden
nochmals detailliert dargestellt.
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2.3.1 Statische Priifung nach DIN EN 1628

Mit einem an einem Hydraulikzylinder angebrachten Druckstempel wird der Probekdrper an
vorgegebenen Positionen mit einer statischen Kraft belastet. Die Abmessungen des Stem-
pels (Flache auf der die Kraft eingeleitet wird) betragt 10 cm x 5 cm. Die Krafte hangen hier-
bei von der Stelle des Belastungspunktes als auch der nachzuweisenden Widerstandsklasse
ab. In Tabelle 12 sind die Belastungspunkte und die zughdrigen Krafte dargestellt.

Tabelle 12 Krafte sowie Belastungspunkte fir die statische Belastung von Fenstern (Produkte der
Produktgruppe 1) nach DIN EN 1628 fir die Widerstandsklassen RC2 und RC3

RC2 RC3
Pruf- Spalt- Prif- Prif- Spalt- Pruf-
last lehre stempel last lehre stempel
Belastungspunkte in kN Typ in kN Typ
F1 Fiallungsecke 3 B 1 6 B 1
F2 Fligelecken 1,5 B 1 oder 2 3 B 1 oder 2
F3 Verriegelungspunkte 3 A 1 oder 2 6 A 1 oder 2

Abbildung 3 Verformung des Probekérpers unter der Last bei der statischen Prifung

2.3.2 Dynamische Prufung nach DIN EN 1629

Bei der dynamischen Prufung wird die Priflast mit einem Zwillingsreifen aufgebracht. Dieser
wird einem Pendel ahnlich aufgehangt und aus einer von der Widerstandsklasse abhangigen
Fallhéhe, auf definierte Stellen am Probekdrper fallengelassen (Pendelsto3). Dabei prallt der
Zwillingsreifen jeweils nur einmal auf den Probekorper und wird dann wieder zurlickgezogen.
Mit dieser Prifung soll ein Tritt oder Schulterwurf eines Einbrechers gegen das Bauteil simu-
liert werden. Die Fallhéhen sind fur die Widerstandsklassen RC2 und RC3 in Tabelle 13 dar-
gestellt. Einen Eindruck von der dynamischen Prifung gibt Abbildung 4.
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Widerstandsklasse Masse des StoRRkorpers Fallhohe
(RC) in kg in mm
2 450
50
3 750

Abbildung 4  Zwillingsreifen vor einem Probekdrper bei der dynamischen Priifung

2.3.3 Manuelle Priifung nach DIN EN 1630

Bei der manuellen Prifung erfolgt der Angriff an typischen Schwachstellen (z.B.: oberes
Scherenlager, Glasanbindung, Bander, usw.) die aufgrund der Erfahrung der Prifer bzw. der
Analyse der detaillierten Konstruktion identifiziert werden. Der Angriff selbst erfolgt mit einem
fur die jeweilige Widerstandsklasse festgelegten Werkzeugsatz.

Neben dem Werkzeugsatz variiert in Abhangigkeit der Widerstandsklasse auch die soge-
nannte Widerstandszeit. Die Widerstandszeit ist die Zeit, die einem Prifer pro Angriffspunkt
fur die Durchfiihrung des Einbruchversuches zur Verfiigung steht. Wahrend der Priifung
selbst kdnnen Pausen eingelegt werden; die maximale Gesamtprifzeit (Summe der Zeiten
aus Angriff und Pausen) in Abhangigkeit der Widerstandsklasse darf jedoch nicht iberschrit-
ten werden. Die Angriffszeiten und das zur Verfigung stehende Werkzeug sind in Tabelle 14
aufgefihrt.

Tabelle 14 Zu verwendende Werkzeugsatze und Widerstandszeiten fir die manuelle Prifung ab-
hangig von der Widerstandsklasse nach DIN EN 1630

i Widerstandszeit Maximale gesamte
Widerstandsklasse .
Werkzeugsatz Prufzeit
(RC) R I
in min in min
RC2 A2 3 15
RC3 A3 5 20
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Bei der manuellen Prifung an Fenstern werden die definierten Werkzeuge als Hebelwerk-
zeuge eingesetzt. Die Werkzeuge, die im Forschungsprojekt hauptsachlich verwendet wur-
den sind in Tabelle 15 dargestellt.

Die im Forschungsprojekt untersuchten Fenster gehéren zu den 6ffenbaren Bauprodukten.
Fir solche sind in der DIN EN 1630 die folgenden Angriffsbereiche definiert:

e Verriegelungselemente;

e bewegliche Teile;

e Korper des Elementes;

e Beschlag;

e Verglasung und Fullungsanbindungssystem;
o alle anderen relevanten Bereiche.

Tabelle 15 Verwendete Werkzeuge aus dem Werkzeugsatz A.2 und aus dem Werkzeugsatz A.3
nach DIN EN 1630 fir die manuellen Prifungen in den Widerstandsklassen RC2 und
RC3.

Nr. | Werkzeugsatz | Beschreibung
21 A2 Ein Schraubendreher;
' ' Flache Schneide, Lénge (365 + 25) mm, Schneidenbreite (16 + 2,2) mm
29 A9 E.i.ne Rohrzange;
Lange (240 + 20) mm
23 A2 Kunststoffkeile;
' ’ Lange (200 £ 25) mm, Breite (80 £ 10) mm, Héhe (40 £ 5) mm
24 A2 Holzkeile;
' ' Lange (200 * 25) mm, Breite (80 + 10) mm, Héhe (40 + 5) mm
31 A3 Schraubendreher;
' ' flache Klinge, Lange (365 + 25) mm, Klingenbreite (16 £ 2,2) mm
3.2 A3 K.l.J hfuf;
Lange (700 = 20) mm

Fir héhere Widerstandsklasse diirfen auch die Werkzeuge der darunter liegenden Widerstands-
klassen verwendet werden.

Einen Eindruck der manuellen Prifung gibt Abbildung 5.
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Abbildung 5 Zwischen Blend- und Fligelrahmen gesetzte (Hebel-)Werkzeuge bei der manuellen
Prifung nach DIN EN 1630 in der Widerstandsklasse RC2 (links) und RC3 (rechts).

2.3.4 Erweiterte Angriffspunkte im Forschungsvorhaben

Neben den normativ vorgesehenen Angriffspunkten 6ffenbarer Bauprodukte wurden im For-
schungsprojekt auch die Montagefuge inkl. der Befestigungsmittel sowie die Wandflache
selbst angegriffen. Fir die Angriffe wurden die normativen Vorgaben der Prif-
zeit/Widerstandszeit aus der regularen manuellen Prifung verwendet. Ebenso wurde der
Werkzeugsatz der jeweiligen Widerstandsklasse eingesetzt. Das Ziel dieser erweiterten An-
griffe war es jeweils eine durchgangsfahige Offnung herzustellen.

Angriff auf die Montagefuge
Der Prifer versucht ein Hebelwerkzeug der jeweiligen Widerstandsklasse zwischen
Blendrahmen und Leibung anzusetzen und so den Blendrahmen aus seiner Lage
auszulenken oder das Mauerwerk in der Leibung zu zerstoren.

Angriff auf die Befestigungsmittel
Der Prifer nutzt die Werkzeuge der jeweiligen Widerstandsklasse und versucht die
Befestigungsmittel freizulegen und/oder zu brechen. Dabei werden die Werkzeuge in
den Putz/Ziegel eingestochen, um den Ziegel vor dem Befestigungsmittel abzutragen.

Angriff auf die Wandflache
Der Prifer nutzt die Werkzeuge der jeweiligen Widerstandsklasse und versucht eine
durchgangsfahige Offnung durch die Wandflache zu erreichen. Dabei werden die

Werkzeuge in den Putz/Ziegel eingestochen.

Einen Eindruck dieser erweiterten Prifungen gibt Abbildung 6.
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Versuch des Freilegens eines Befestigungsmit-
tels in der Widerstandsklasse RC2. Die Lage des
Befestigungsmittels wurde vorab markiert.

Versuch eines Wanddurchbruchs in der Wider-
standsklasse RC3. Die Grole einer rechteckigen
durchgangsfahigen Offnung wurde vorab ange-
zeichnet.

Abbildung 6 Beispiele von erweiterten Angriffen angelehnt an die manuelle Prifung nach DIN EN
1630. Links, Angriff auf ein Befestigungsmittel, rechts auf die Wandflache.
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3 Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

Die Untersuchungen erfolgten in insgesamt funf Prufrunden. In den ersten vier Prifrunden
wurden jeweils vier Wandaufbauten untersucht, in der flnften Prifrunde drei Wandaufbau-
ten. Im Folgenden wird zunachst die Intention fir die Prifungen der jeweiligen Prufrunde
vermittelt. Im Anschluss folgt eine Beschreibung der Wandaufbauten, die zur Untersuchung
der Fragestellungen realisiert wurden. Fir jeden Wandaufbau wurde ein Steckbrief erstellt,
dieser enthalt die wichtigsten Angaben zum verwendeten Ziegel, zum aufgebrachten Putz,
zu den montierten Fenstern und zu deren Befestigung.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Prifungen kdnnen Kapitel 4 enthommen werden.
3.1 Wandaufbauten W01-W04

Die Versuche an den Wandaufbauten W01-W04 sollten zeigen, ob sich die im Labor festge-
stellten einbruchhemmenden Eigenschaften der untersuchten Fenster auch bei Montage im
Mauerwerk erreichen lassen. Dazu wurden die Elemente einer Prufung der Einbruchhem-
mung nach DIN EN 1627 ff. unterzogen. Es sollte festgestellt werden, ob die Montage in den
ausgewahlten Ziegeln einen Einfluss auf die einbruchhemmenden Eigenschaften der Ele-
mente hat. Die Beurteilung erfolgte zum einen anhand der normativen Versagenskriterien,
zum anderen wurde beobachtet, ob die Belastung aus den Prifungen zu Schaden an den
verwendeten Ziegeln fuhrt. Denkbar waren hier Spaltungen oder Abplatzungen der Ziegel im
Bereich hinter den Befestigungsmitteln in Folge einer Belastung der Elemente von der Ge-
genseite.

Uber die normativ vorgesehenen Angriffe hinaus wurden zudem Angriffe auf weitere Berei-
che des Wandaufbaus durchgefuhrt. Versucht wurde, einen Hebel in der Montagefuge anzu-
setzen und das Element aus der Befestigung zu |6sen. Auch wurde versucht, die Befesti-
gungsmittel auszugraben, zu verbiegen oder abzurei3en. Hier sollte festgestellt werden, ob
sich die Befestigung des Elementes soweit schwachen lasst, dass zwischen Element und
Wandaufbau eine durchgangsfahige Offnung entsteht. Beim Angriff auf die Wandflache
selbst wurde ebenfalls versucht, eine durchgangsfahige Offnung zu erreichen.

In den Wandaufbauten W01 und W03 wurden Fenster untersucht, im Wandaufbau W02 und
W04 Fenstertliren. Fir die ElementgroRen wurden Standardformate ausgewahit.

Die Auswahl der verwendeten Ziegel wurde basierend auf Erfahrungen der Projektpartner
getroffen.
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3.1.1 Wandaufbau W01

Tabelle 16 Steckbrief des Wandaufbaus W01

Wandaufbau W01

Ziegel: Unipor Coriso W07 | | Putz Wandflache:
DFK 6 Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-it. von
RDK 0,6 Schwenk
Format | 247/365/249 mm Putz Leibung (bandseitig):
Mortel | DM Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-it. von
Sturz: Schwenk zusétzlich in unterer Lage mineralischer Haft-

| Betonverfiillter Ziegelsturz

putz (GP), CS IV UNI.-H. von Schwenk mit Armierungs-
gewebe M von Schwenk

Unterer Anschluss:

Eckputzschienen:

Stahlwinkeln der Malle
4,0 x40 x 200 mm

| Unipor Coriso W07 ‘ Seitlich/oben Drahteckputzschiene
Fenster: Elementbefestigung:
PK1 PaXsecura 200 PK1 Links: 3x AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-
RC2 ' stoffdlibel W-UR XXL
PVC Rechts: 3x AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-
BRAM 990 x 960 ’ stoffdiibel W-UR XXL
P4A-16-4b Oben: Keine
DK . 3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-
Unten: UR 8
| Blendrahmenecken mit mm

Keine druckfeste Hinterfiitterung

10 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en

Montagefuge 15 mm, Fullung mit Putz und Schaum
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Tabelle 17 Steckbrief des Wandaufbaus W02

Wandaufbau W02

Unterer Anschluss von innen

Ziegel: Unipor Coriso W07 | | Putz Wandflache:

DFK 6 Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-it. von

RDK 0,6 Schwenk

Format | 247/365/249 mm Putz Leibung (bandseitig):

Mortel | DM zusatzlich in unterer Lage mineralischer Haftputz (GP),
Sturz: CS IV UNL.-H. von Schwenk mit Armierungsgewebe M

| Betonverfilllter Ziegelsturz

von Schwenk

Unterer Anschluss:

Eckputzschienen:

‘ Betonsturz Seitlich/oben Drahteckputzschiene
Fenster: Elementbefestigung:

PK2 PaXsecura 200 PK2 Seitlich | 2 AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunststoff-
RC2 dibel W-UR XXL
PVC Oben: | Keine
BRAM 990 x 1960 Unten: 2x Winkel an Sockelprofil mit Kunststoffdiibel in
P4A-16-4b " | Beton verankert (Panhead-Schraube).
DK

|| Obere Blendrahmenecken
mit Stahlwinkeln der Malle
14,0 x40 x 200 mm

Keine druckfeste Hinterflitterung

10 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en

Montagefuge 15 mm, Fullung mit Putz und Schaum
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.1.3 Wandaufbau W03

Tabelle 18 Steckbrief des Wandaufbaus W03

Wandaufbau W03

Unterer Anschluss von innen

‘ Betonverfillter Ziegelsturz

Ziegel: Thermopor TV9 Putz Wandflache:
DFK 8 . .
RDK 0.65 Leichtunterputz Typ 2, CS II, 20 mm MEP-it. von Schwenk
Format | 247/365/249 mm Putz Leibung (bandseitig):
Mortel | DM Leichtunterputz Typ 2, CS II, 20 mm MEP-it. von Schwenk
Sturz: zusatzlich mineralischer Haftputz (GP), CS IV UNI.-H. von

Schwenk mit Armierungsgewebe M von Schwenk

Unterer Anschluss:

Eckputzschienen:

‘ Thermopor TV9 Seitlich/oben Drahteckputzschiene
Fenster: Elementbefestigung:
PK3 PaXsecura 200 PK3 Seitlich 3x AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunststoffdii-

RC2 bel W-UR XXL
PVC Oben: Keine
BRAM 990 x 960 Unten: 3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-UR
P4A-16-4b " |8mm
DK

|| Blendrahmenecken mit
Stahlwinkeln der Mal3e
14,0 x40 x 200 mm

Keine druckfeste Hinterfltterung

10 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en

Montagefuge 15 mm, Fllung mit Putz und Schaum
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3.1.4 Wandaufbau W04

Tabelle 19 Steckbrief des Wandaufbaus W04

3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

Wandaufbau W04

Ansicht von innen

Ziegel: Thermopor TV9 Putz Wandflache:
DFK 8 Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-it. von
RDK 0,65 Schwenk
Format | 247/365/249 mm Putz Leibung (bandseitig):
Mortel | DM Leichtunterputz Typ 2, CS II, 20 mm MEP-it. von
Sturz: Schwenk zusatzlich mineralischer Haftputz (GP), CS IV

‘ Betonverflllter Ziegelsturz

Schwenk

UNI.-H. von Schwenk mit Armierungsgewebe M von

Unterer Anschluss:

Eckputzschienen:

‘ Betonsturz Seitlich/oben Drahteckputzschiene
Fenster: Elementbefestigung:
PK4 PaXsecura 200 PK4 Seitiich | % AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-
RC2 stoffdiibel W-UR XXL
PVC Oben: Keine
BRAM 990 x 1960 Unten: | 2x Winkel an Sockelprofil mit Kunststoff-dibel
P4A-16-4b " | in Beton verankert (Panhead-Schraube).
DK

|| Obere Blendrahmenecken
mit Stahlwinkeln der Malle
14,0 x40 x 200 mm

Keine druckfeste Hinterflitterung

10 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en

Montagefuge 15 mm, Fullung mit Putz und Schaum
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.2 Wandaufbauten W05-W08

Die in der Prifrunde 1 gemachten Erfahrungen zeigten, dass Aufienputz die Widerstands-
dauer des Wandaufbaus bzw. der Ziegel gegen Angriffe beeinflusst. Daher wurden in den
Wandaufbauten WO05-WO08 unterschiedliche Putzvarianten ausgefiihrt. Nach den erfolgten
Angriffen wurde anhand der Schadensbilder beurteilt, welcher Putzaufbau fur welche Wider-
standsklasse geeignet ist.

Kleinere Elemente mit wenigen Befestigungsmitteln sind grundsatzlich bei Angriffen auf die
Befestigungsmittel gefahrdeter als gréfere Elemente mit mehr Befestigungsmitteln. Daher
wurden Elementgréfien ausgewahlt, die eine minimale Anzahl an Befestigungsmitteln erfor-
dern.

Bei der Prifung der Einbruchhemmung sind Elemente mit einem gro3en Abstand der Verrie-
gelungspunkte ebenfalls kritisch. So wurden Elementgrofien gewahlt, die einen moglichst
grolien Abstand der Verriegelungspunkte aufweisen.
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3.2.1 Wandaufbau W05

Tabelle 20 Steckbrief des Wandaufbaus W05

3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

Wandaufbau W05

Ziegel: Thermopor TV7 Putz Wandflache:
DFK 6 PK5,8 | Obere Wandhalfte unverputzt
RDK 0,50 PKG.7 Leichtunterputz Typ 2, CS II, 20 mm MEP-it. von
Format |247/365/249 mm ’ Schwenk
Mértel | DM Eckputzschienen:
Sturz: PK6,7 | Seitlich/oben Drahteckputzschiene
‘ Warmedammsturz
Unterer Anschluss:
‘ Thermopor TV7
Fenster: Elementbefestigung:
PK5,6 |PaXsecura 200 PK5,6 Seitlich | 2< AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-
RC2 stoffdiibel W-UR XXL
PVC Oben: |Keine
BRAM 516 x 717 | 1x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-
Unten:
P4A-16-4b UR 8 mm
DK - PK7.8 Seitlich 3x AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-
Geringste Anzahl eIIeN | stoffdiibel W-UR XXL
Befestigungsmittel
PK7,8 | PaXsecura 200 Oben |Keine
RC2 3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-
Unten
PVC UR 8 mm

BRAM 966 x 916

Keine druckfeste Hinterfltterung

VSG6-16-P4Ab

8-9 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen aulen

DK

Montagefuge 20 mm, Anschlussfuge nicht gefillt

Geringste Anzahl
Verriegelungspunkte

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Einbruchhemmung Ziegelmauerwerk® Seite 29 von 79



3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.2.2 Wandaufbau W06

Tabelle 21 Steckbrief des Wandaufbaus W06

Wandaufbau W06

Ziegel: Purus PL-075 Putz Wandflache:
DFK 10 PK9,12 | Obere Wandhélfte unverputzt
RDK 0,65 PK10,11 | Leichtunterputz Typ 2, CS I, 20 mm MEP-it. von
Format |247/365/249 mm Schwenk
Mbértel DM Eckputzschienen:
Sturz: PK10,11 | Seitlich/oben Drahteckputzschiene
‘ Warmedammsturz

Unterer Anschluss:

| Purus PL-075

Fenster: Elementbefestigung:
PK9,10 | PaXsecura 200 PK9,10 Seitlich | 2< AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-
RC2 stoffdibel W-UR XXL
PVC Oben: |Keine
BRAM 516 x 717 . | 1x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-
Unten:
P4A-16-4b UR 8 mm
DK PK11,12 Seitlich 3x AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-
Geringste Anzahl stoffdlibel W-UR XXL
Befestigungsmittel Oben |Keine
PK11,12 | PaXsecura 200 U 3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-
nten
RC2 UR 8 mm
PVC Keine druckfeste Hinterfutterung
BRAM 966 x 916 9-10 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen aufRen
P4A-16-4b Montagefuge 20 mm, Anschlussfuge nicht gefullt
DK

Geringste Anzahl
Verriegelungspunkte
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.2.3 Wandaufbau W07

Tabelle 22 Steckbrief des Wandaufbaus W07

Wandaufbau W07

Ziegel: | Thermopor TV7 Putz Wandflache:
DFK 6 Links | Leichtunterputz Schwenk MEP-it (ca. 20 mm).
RDK 0,50 Armierungsgewebe Schwenk M in Armierungsputz
Format | 247/365/249 mm Schwenk UNI-H eingebettet (ca. 5 mm), dariiber Leicht-
Moértel | DM Mitte | unterputz Schwenk MEP-it (ca. 20 mm), dariber Armie-
Sturz: rungsgewebe Schwenk M in Schwenk SK leicht gebettet
‘ Warmedammsturz (ca. 5 mm)
Unterer Anschluss: Leichtunterputz Schwenk MEP-it (ca. 20 mm), dariiber
\ Thermopor TV7 Rechts | Armierungsgewebe Schwenk M in Schwenk SK leicht
Fenster: gebettet (ca. 5 mm)
PK13 | PaXsecura 300 Putz Leibung:
RC3 Bandseitig bis zum Blendrahmen: Drahtgewebe Dista-
PVC Band- |netin Armierungsputz Schwenk UNI-H gebettet und
BRAM 971 x 921 seitig | verdibelt, eingeputzt mit Leichtunterputz Schwenk
P6B-16-6b MEP-it
DK

Griffseitig bis zum Blendrahmen: Armierungsgewebe
Blendrahmenecken Griff- Schwenk M in Armierungsputz Schwenk UNI-H einge-
mit Stahlwinkeln der bettet (ca. 5 mm), dartber Leichtunterputz Schwenk
MaRe: 3,0 x 40 x MEP-it (ca. 20 mm), dariiber Armierungsgewebe

180 mm Schwenk M in Schwenk SK leicht gebettet (ca. 5 mm)

seitig

Eckputzschienen:

Seitlich/oben Drahteckputzschiene, seitlich in Ziegel

gedibelt
Elementbefestigung:
PK13 Seitlich 3x AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-

stoffduibel W-UR XXL

3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit Kunst-
stoffdibel W-UR XS

Oben

3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-UR
8 mm

Unten

Druckfeste Hinterfitterung, die Befestigungsmittel sind durch die
vorgebohrten Hinterfltterungsklétze durchgefihrt.

7-8 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen aul3en

Montagefuge 15 mm, Anschlussfuge nicht gefillt
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.2.4 Wandaufbau W08

Tabelle 23 Steckbrief des Wandaufbaus W08

Wandaufbau W08

Ziegel: Purus PL-075 Putz Wandflache:
DFK 10 Links Leichtunterputz Schwenk MEP-it (ca. 20 mm).
RDK 0,65 Armierungsgewebe Schwenk M in Armierungsputz
Format | 247/365/249 mm Schwenk UNI-H eingebettet (ca. 5 mm), dartiber
Mértel | DM Mitte Leichtunterputz Schwenk MEP-it (ca. 20 mm), dar-
Sturz: Uber Armierungsgewebe Schwenk M in Schwenk SK
| Warmedammsturz leicht gebettet (ca. 5 mm)
Unterer Anschluss: Leichtunterputz Schwenk MEP-it (ca. 20 mm), dar-
Purus PL-075 Rechts | Gber Armierungsgewebe Schwenk M in Schwenk SK

leicht gebettet (ca. 5 mm)

mit Stahlwinkeln
der Malde 3,0 x 40
x 180 mm

Fenster: Putz Leibung:

PK14 PaXsecura 300 Bandseitig bis zum Blendrahmen: Drahtgewebe Dis-
RC3 Band- |tanetin Armierungsputz Schwenk UNI-H gebettet
PVC seitig und verdubelt, eingeputzt mit Leichtunterputz
P6B-16-6b Griffseitig bis zum Blendrahmen: Armierungsgewebe
DK Schwenk M in Armierungsputz Schwenk UNI-H ein-

Griff- gebettet (ca. 5 mm), darliber Leichtunterputz

Blendrahmenecken | | seitig | Schwenk MEP-it (ca. 20 mm), dariiber Armierungs-

gewebe Schwenk M in Schwenk SK leicht gebettet
(ca. 5 mm)

Eckputzschienen:

Seitlich/oben Drahteckputzschiene, seitlich in Ziegel
geduibelt.

Elementbefestigung:

PK14

Seit- 3x AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit Kunst-
lich stoffdiibel W-UR XXL

Oben 3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit
Kunststoffdubel W-UR XS

3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-
UR 8 mm

Unten

Druckfeste Hinterfutterung, die Befestigungsmittel sind durch
die vorgebohrten Hinterfltterungsklétze durchgeflhrt.

9,5 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen aufien

Montagefuge 15 mm, Anschlussfuge nicht gefllt.
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.3 Wandaufbauten W09-W12

Ein Putzaufbau mit drei Putzschichten und zwei Gewebelagen ist aufwendig, es wurde un-
tersucht, ob in Verbindung mit der Widerstandsklasse RC3 ein reduzierter Putzaufbau mit
einem Gewebe ausreichend ist.

Wenn seitlich an einem Element nur wenige Befestigungsmittel vorhanden sind, missen
Angriffe von den verbleibenden Befestigungsmitteln aufgenommen werden. Fur kritische
Elementformate in Verbindung mit der Widerstandsklasse RC3 wurden daher weitere Befes-
tigungsmoglichkeiten im Brustungsbereich getestet.

Die Situation eines schmalen Ziegelpfeilers zwischen zwei Fenstern wurde als kritisch einge-
schatzt, wenn ein Angriff in der Widerstandsklasse RC3 auf die Befestigungsmittel erfolgt.
Daher wurden eine solche Situation nachgestellt.

Insbesondere nach einem Fensteraustausch in der Sanierung ist mit breiten Montagefugen
zu rechnen. Um den Einfluss der Breite der Montagefuge auf die Einbruchhemmung des
Elementes zu ermitteln, erfolgten Angriffe auf Elemente sowohl mit schmaler als auch mit
breiter Montagefuge.
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.3.1

Wandaufbau W09

Tabelle 24 Steckbrief des Wandaufbaus W09

Wandaufbau W09

Unterer Anschluss:

Ziegel: Thermopor TV7 Putz Wandfléche und Leibung:
DFK 6 Armierungsgewebe Schwenk M in Armierungs-
RDK 0,50 putz Schwenk UNI-H eingebettet (ca. 5 mm),
dartber Leichtunterputz Schwenk MEP-it (ca.
Format | 247/365/249 mm 20 mm), dartber Arrﬁﬂerungsgewebe Schv(venk M
Mortel DM in Schwenk SK leicht gebettet (ca. 5 mm)
Sturz Eckputzschienen
| Wérmeddmmsturz Seitlich/oben Drahteckputzschiene in MEP-it und

Gewebe-Eckputzschienen GW10-15

PK17 Warmedammsturz gedreht

Elementbefestigung:

Ubrige PK in Thermopor TV7

Seitlich in | 2x AMO Combi 7,5/11,5 242 mm mit

Fenster: Pfeiler Kunststoffdibel W-UR XXL
PK15,16 | PaXsecura 200 PK15 Seitlich in | 2x Direktmontageschraube, Durch-
RC2 16  [Wand messer 11,5 mm, Lange 252 mm
PVC Da nur Angriff auf Befestigungsmittel,
BRAM 516 x 717 Oben 1x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit
P4A-16-4b Kunststoffdiibel W-UR XS
DK 2x Fenstermontagekonsole JB-DK mit W-UR
PK15 | = PK10 aus W06 8mm. Anstelle der Héhenverstellung HVP ist eine
PK16 | = PK5 aus W05 PK15 | M8 Schraube (M8 x 100 mm, Senkkopf 8.8)
PK17,18 | PaXsecura 300 unten | durch den Blendrahmen gefiihrt und direkt mit
RC3 der JB-DK verschraubt. Zum Héhenausgleich
PVC wurden Montagekl6tze verwendet.
BRAM 971 x 5§70 PK16 | 1x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-UR
P6B-16-6b unten |8 mm
Kipp "5 77| 1x AMO Combi 7,5/11,5 242mm mit Kunststoff-
Sei dibel W-UR XXL
eite
Th 77| 3% AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit Kunst-
stoffdibel W-UR XS
oben
3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit Kunst-
PK18 | stoffdiibel W-UR XS verankert in Schnellzement
unten | von Wirth, der lokal in die GroRkammern einge-
bracht wurde.
PK17 | 3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit Kunst-
unten | stoffdiibel W-UR XS in WD-Sturz

Druckfeste Hinterfutterung aller Elemente, Befestigungs-
mittel wurden durch die vorgebohrten Hinterfiitterungs-
kiétze durchgefiihrt. Bei Konsolenbefestigung wurden
unten Klbétze unterlegt.

11-12 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en; Mon-
tagefuge 15 mm, Anschlussfuge nicht gefiillt.
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3.3.2 Wandaufbau W10

Tabelle 25 Steckbrief des Wandaufbaus W10

3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

Wandaufbau W10

Unterer Anschluss:

Planziegel U9 (PK19-21,23)

Ziegel: Planziegel U9 Putz Wandfléche und Leibung:
DFK 6 PK19 Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-it
RDK 0,65 5 mm Armierungsputz UNI-H, darin Armierungs-
_— ewebe M von Schwenk eingebettet, dariiber20 mm
Format | 247/365/249 mm Ubrige Eeichtunterputz MEP-it, dar'u%erS mm SK leicht, darin
Mortel | DM Armierungsgewebe M gebettet
Sturz: Eckputzschienen:
Warmedammsturz Im Leichtunterputz Drahtputzschienen oben/seitlich.

Wenn dartber SK leicht, dann darin Gewebe- Eckputz
schiene GW 10-15 oben und seitlich mit Gewebe Gber
ganzer Leibungsdicke

Warmedammsturz (P22)

Elementbefestigung:

Fenster: PK19 Seitlich | 2X AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm) mit
PK 19- PaXsecura 200 Kunststoffdiibel W-UR XXL
21 RC2 Oben Keine
PVC Unten 1x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-
BRAM 516 x 717 UR 8 mm
P4A-16-4b PK20, Pfeiler- |2x AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm) mit
DK 21 seite Kunststoffdiibel W-UR XXL
PK20 | =PK6 aus W05 Wand- 2x Direktmontageschraube; Durchmesser
PK21 | =PK9 aus W06 seite 11,5 mm, Lange 252 mm
PK22,23 | PaXsecura 300 Oben 1x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit
RC3 Kunststoffdiibel W-UR XS
PVC PK20 Unten 1x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel und W-
BRAM 971 x 570 UR 8 mm
P6B-18-6b PK21 Unten 2x modifizierte J-DB Konsole mit Umlenk-
DK winkel und W-UR 8 mm
PK22, Seite 1x AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm) mit
23 Kunststoffdiibel W-UR XXL
Oben 3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit
Kunststoffdiibel W-UR XS.
PK22 in WD-Sturz; PK23 in Injektionsmor-
Unten tel: 3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit

Kunststoffdiibel W-UR XS

11-12 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen aufen;
Montagefuge ca. 15 mm.
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.3.3 Wandaufbau W11

Tabelle 26

Steckbrief des Wandaufbaus W11

Wandaufbau W11

Ziegel: Planziegel U9 Putz Wandflache und Leibung:
DFK 6 5 mm Armierungsputz UNI-H, darin Armierungs-
RDK 10,65 gewebe M von Schwenk eingebettet, dariiber -
Format | 247/365/249 mm Mitte Leichtunterputz Typ 2, CS II, 20 mm MEP-it,
Mértel | DM daruber5 mm SK leicht, darin Armierungsgewe-
Sturz: be M gebettet.
| Warmeddmmsturz Links Leichtunterputz Typ 2, CS II, 20 mm MEP-it,
Unterer Anschluss: R . | dariber 5 mm SK leicht, darin Armierungsgewe-
- echts
| Planziegel U9 be M gebettet.
Fenster: Eckputzschienen:
| PK24, | PaXsecura 300 Im Leichtunterputz Drahtputzschienen
25 RC3 oben/seitlich. Wenn darliber SK leicht, dann
PVC darin Gewebe- Eckputz- schiene GW 10-15
BRAM 971 x 921 oben und seitlich mit Gewebe Uber ganzer Lei-
P6B-16-6b bungsdicke
DK Elementbefestigung:
PK24, Oben 3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm) mit
25 Kunststoffdibel W-UR XS
Seitlich 3x AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm) mit
Kunststoffdiibel W-UR XXL
Unten 3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel
und W-UR 8 mm
PK24 Montagefuge ca. 30 mm
PK25 Montagefuge ca. 15 mm
11-12 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en
Alle Elemente druckfest hinterfittert.
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3.3.4 Wandaufbau W12

Tabelle 27

Steckbrief des Wandaufbaus W12

3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

Wandaufbau W12

Ziegel: Thermopor TV7 Putz Wandflache und Leibung:
DFK 6 5 mm Armierungsputz UNI-H, darin Armierungs-
RDK 0.50 gewebe M von Schwenk eingebettet, dartiber
. Mitte Leichtunterputz Typ 2, CS I, 20 mm MEP-it,
Format 247/365/249 mm dariiber 5 mm SK leicht, darin eingebettet Ar-
Mortel DM mierungsgewebe M.
Sturz: Links Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-it,
‘ Warmedammsturz ;| dartber 5 mm SK leicht, darin Armierungsge-
Rechts
Unterer Anschluss: webe M gebettet.
‘ Thermopor TV7 Eckputzschienen:
Fenster: Im Leichtunterputz Drahtputzschienen
PaXsecura 300 oben/seitlich. Wenn darlber SK leicht, dann
— ;?26’ darin Gewebe- Eckputzschiene GW 10-15
RC3 oben und seitlich mit Gewebe Uber ganzer
PVC Leibungsdicke
BRAM 971 x 921 Elementbefestigung:
P6B-16-6b PK26, Oben 3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm)
DK 27 mit Kunststoffdibel W-UR XS
Seitlich 3x AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm)
PK27 Blendrahmenecken mit mit Kunststoffdibel W-UR XXL
Stahlwinkeln der Mal3e: Unt 3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel
3,0 x40 x 180 mm nten | und W-UR 8 mm
PK26 | Montagefuge ca. 30 mm
PK27 | Montagefuge ca. 15 mm

11-12 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en

Alle Elemente druckfest hinterflttert.
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.4 Wandaufbauten W13-W16

Anhand der Ergebnisse aus den vorigen Versuchen war ein Putzaufbau mit Leichtunterputz
und einer auRen zuséatzlich aufgebrachten Gewebespachtelung ausreichend in Verbindung
mit Widerstandsklasse RC3. Zur Bestatigung wurden weitere Versuche mit diesem reduzier-
ten Putzaufbau durchgefuhrt.

Ein Tastversuch sollte zeigen, wie sich spezielle Leibungsziegel mit hoherer Druckfestigkeit
auf die Einbruchhemmung beim Angriff auf die Befestigungsmittel des Fensters auswirken.

Hinsichtlich der Einbruchhemmung stellt der Einbau eines Rollladenkastens eine besondere
Montagesituation dar. So wird das Element in der Regel nicht nach oben befestigt bzw. kann
nicht nach oben befestigt werden. Es sollte untersucht werden, ob sich diese fehlende Befes-
tigung insbesondere in Verbindung mit hochwarmedammendem Mauerwerk negativ auf die
Einbruchhemmung auswirkt.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist der in der Praxis haufig fehlende Putz hinter der Flhrungs-
schiene. Ist die FUhrungsschiene nur formschlissig mit dem Blendrahmen verbunden
(Klemmverbindung), kann diese mit einem Einbruchwerkzeug in wenigen Sekunden entfernt
werden. Ist hinter einer FUhrungsschiene kein Putz angeordnet ist, je nach Breite der Fih-
rungsschiene, ein grolRer Bereich der Ziegelflache in der Leibung ungeschitzt und damit
eine potentielle Schwachstelle bei einem Einbruchversuch. Auch ist ein Angriff direkt auf den
Ziegel-Rollladenkasten denkbar. Daher wurden in Tastversuchen manuelle Angriffe auf Zie-
gel-Rollladenkasten durchgeflhrt.

Untersuchungen an einer Wand mit 24 cm Wanddicke sollen Erfahrungen fir die Beurteilung
von Bausituationen in der Sanierung erbringen.
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3.4.1 Wandaufbau W13

Tabelle 28 Steckbrief des Wandaufbaus W13

Wandaufbau W13

Ziegel: Putz Wandflache und Leibung:
| Wandbildner | Planziegel U8
Leibungsziegel Leig_htunterputz Typ _2, CS IIz 20 mm MEP-it,
PK28 links | ZMK TX8 dgruber 5 mm S'K leicht, darin
eingebettet Armierungsgewebe M.
Format | 247x365x249 mm
DFK | 10 (It.Hersteller) Eckputzschienen:
RDK | 0,70 (It.Hersteller) Im Leichtunterputz Drahtputzschienen
PK28 rechts | S9 oben/seitlich. Im SK leicht Gewebe- Eckputz-
Format | 247/365/249 mm schiene GW 10-15 oben und seitlich mit Ge-
DFK | 8 (It.Hersteller) webe Uber ganzer Leibungsdicke.
RDK | 0,65 (It.Hersteller) Elementbefestigung:
PK29 links | MZ65 PK25 1x AMO Combi 11,5/7,5 150 mm
Format | 248/365/249 mm 29 |OPeN | it Kunststoffdibel W-UR XS
DFK| 8 (It.Hersteller)
RDK| 0,55 (It.Hersteller :
PK29 rechts MZQéG ) Seitiich | X AMO Combi 11,5/7,5 242 mm
mit Kunststoffdiibel W-UR XXL
Format | 247/365/249 mm
DFK | 12 (It.Hersteller) . .
RDK | 0,70 (It Hersteller) Unten 3’; j@?u’éogsrﬁﬁ mit Umlenkwinkel
Sturz:
| Warmedammsturz Montagefuge ca. 15 mm
Unterer Anschluss: 11 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en
| Planziegel U8 Alle Elemente druckfest hinterfittert.
Fenster:
PaXsecura 300
PK28, 29 RC3
PVC
BRAM 971 x 570 (vertikal)
P6B-16-6b
DK
PK28 | = PK18 aus W09
PK29 | = PK22 aus W10
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3.4.2 Wandaufbau W14

Tabelle 29 Steckbrief des Wandaufbaus W14

Wandaufbau W14

Ziegel: Unipor Coriso W07 Putz Wandflache und Leibung:
DFK 6 Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-
RDK 0,60 it, dariiber 5 mm SK leicht darin eingebet-
Format |247/365/249 mm tet Armierungsgewebe M
Mortel | DM I . ..
Sturz: Putz wurde bis Fihrungsschiene gefiihrt,
- kein Putz hinter der Flihrungsschiene.
| Warmedammsturz
Unterer Anschluss: Eckputzschienen:
| Unipor Coriso W07 (PK32, 33 unten mit Im Leichtunterputz Drahtputzschienen
2 cm Mértel wg. Ausfiihrungsfehler) seitlich. Im SK leicht Gewebe- Eckputz-
Oberer Anschluss: schiene GW 10-15 seitlich.
N Ziegel-Rollladenkasten von Elementbefestigung:
PK32, Hersteller A fur 36,5 cm PK30- Oben Keine Befestiqun
| |33 Wandstarke, gerade Ausfih- 33 gung
rung, geschlossen. 3x AMO Combi 11,5/7,5
L | pK30 Ziegel-Rollladenkasten von Seitlich | 242 mm mit Kunststoffdibel W-
' | Hersteller B fiir 36,5 cm UR XXL
— 31 -
Wandstarke, geschlossen.
Fenster: Unten 3x J-DB Konsole mit Umlenk-
. winkel und W-UR 8 mm
| PK30- | PaXsecura 300
33 RC3 Montagefuge umlaufend ca. 20 mm
PVC 16 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen aulen,
BRAM 971 x 921 aufgrund der Ausrichtung zum Rollladenkasten
VSG6-16-P6B Alle Elemente seitlich und unten druckfest hinterfiit-
DK tert.
Verstarkung der oberen
Blendrahmenecken mit Stahl-
winkeln der Mal3e: 3,0 x 40 x
180 mm
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3.4.3 Wandaufbau W15

Tabelle 30 Steckbrief des Wandaufbaus W15

3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

Wandaufbau W15

Ziegel: Planziegel U8 Putz Wandflache und Leibung:
DFK 4
RDK 0.60 Leichtunterputz Typ 2, CS I, 20 mm MEP-it
= n 2;18/365/249 Links | (Sk leicht wurde nach irrtimlichem Auftrag
o"rma mm noch feucht wieder abgenommen)
Mortel DM
Sturz: Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-it,
| Warmedammsturz Rechts | dartiber 5 mm SK leicht darin eingebettet
Unterer Anschluss: Armierungsgewebe M
| Planziegel U8 Eckputzschienen:
Fenster: Im Leichtunterputz Drahtputzschienen seit-
PK34 PaXsecura 200 lich. Im SK leicht Gewebe- Eckputzschiene
RC2 GW 10-15 seitlich.
PVC Elementbefestigung:
BRAM 516 x 717 PK34 | Oben Keine Befestigung
P4A-16-4b Seitlich 2x AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm)
DK mit Kunststoffdiibel W-UR XXL
PK34 | = PK21 aus W10 Unten 1x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel
PK35 PaXsecura 300 und W-UR 8 mm
RC3 PK8 Oben 3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm)
PVC mit Kunststoffdibel W-UR XS
BRAM 971 x 921 Seitlich 3x AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm)
VSG6-16-P6B mit Kunststoffdibel W-UR XXL
DK Unten 3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel
und W-UR 8 mm

Montagefuge umlaufend ca. 15 mm

11-12 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en

PK35 druckfest hinterflttert, PK34 nicht.
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3.4.4 Wandaufbau W16

Tabelle 31 Steckbrief des Wandaufbaus W16

Wandaufbau W16

Ziegel: T8- 24,0-MW Putz Wandfléche und Leibung:
DFK 6 Links .
RDK _ |0,65 oben | Kein Putz
Format |248/240/249 mm Links | Leichtunterputz Typ 2,
Mortel DM unten |CS I, 20 mm MEP-it
Leichtunterputz Typ 2, CS I, 20 mm
Mitte MEP-it, dariiber 5 mm SK leicht darin ein-
gebettet Armierungsgewebe M
5 mm Armierungsputz UNI-H, darin Armie-
rungs-gewebe M von Schwenk eingebettet,
Rechts | dartiber 20 mm Leichtunterputz MEP-it,
dariber 5 mm SK leicht, darin Armierungs-
gewebe M gebettet.
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3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.5 Wandaufbauten W17-W19

Der Putzaufbau fir RC2 mit Leichtputz und fir RC3 mit Leichtputz und Gewebespachtelung
hatte sich mehrfach als ausreichend erwiesen. Weitere Versuche wurden als nicht notwendig
erachtet.

Um Aussagen fir den Sanierungsfall zu erlangen, wurden PVC-Fenster in den Widerstands-
klassen RC2 und RC3 in den normierten Plan-Hochlochziegel B (PHIz B) mit einer Wanddi-
cke von 24 cm eingebaut. Der Wandaufbau wurde mit dem vorgeschlagenen Putzaufbau
versehen, Angriffe erfolgten auf das Element, die Befestigung und die Wandflache.

In den bisherigen Wandaufbauten wurden ausschlie3lich PVC-Fenster untersucht. Versuche
mit Holzfenstern wurden durchgeflihrt, um andere Rahmenmaterialen zu untersuchen. In den
Widerstandsklassen RC2 und RC3 wurden daher Standardsituationen betrachtet. Es wurden
die nach Druckfestigkeit und Rohdichte schwéachsten Ziegel verwendet. Da das Verhalten
der Befestigung im Untergrund sowie der Ziegel selbst aus den vorangegangenen Untersu-
chungen bekannt waren, wurden nur die Fenster angegriffen. Ein Angriff auf Befestigungs-
mittel und Wandflache konnte entfallen.

Erganzend wurde ein bisher nicht betrachteter Angriff in RC3 im Bereich der Bristung
durchgefihrt.
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3.5.1

Tabelle 32 Steckbrief des Wandaufbaus W17

Wandaufbau W17

Wandaufbau W17

DK

Ziegel: | Thermopor TV7 Putz Wandflache und Leibung:
DFK |6 Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm MEP-it,
RDK 0,50 Links |dariber 5 mm SK leicht darin eingebettet
Format | 247/365/249 mm Armierungsgewebe M
Mortel |DM Rechts | Kein Putz
Sturz:
| Warmedammsturz Eckputzschienen:
Unterer Anschluss: Im Leichtunterputz Drahtputzschienen seitlich.
| Thermopor TV7 Im SK leicht Gewebe-Eckputzschiene GW 10-
Fenster: 15 seitlich und Gewebe der Anputzleiste.
PK37 |PaXsecura 200 Elementbefestigung:
RC2 PK37 | Oben Keine Befestigung
Holz — Eukalyptus Seitlich 2x AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm)
BRAM 515 x 720 mit Kunststoffdiibel W-UR XXL
VSG6b-16-P4A Unten | 1% J-DB Konsole mit Umlenkwinkel
DK und W-UR 8 mm
PK36 |PaXsecura 300 PK36 Oben 3x AMO Combi 11,5/7,5 (150 mm)
RC3 mit Kunststoffdibel W-UR XS
Holz — Eukalyptus Seitlich 3x AMO Combi 11,5/7,5 (242 mm)
BRAM 970 x 950 mit Kunststoffdiibel W-UR XXL
VSG6b-16—-P6B Unten 3x J-DB Konsole mit Umlenkwinkel

und W-UR 8 mm

Fensterbank an PK36

Aluminium 2 mm, weil} la-
ckiert, Ausladung 200 mm,
Bordstliicke Aluminium.

Fensterbank mit vier 3,9 x 30 Fensterbank-
schrauben AW20 (Wrth) befestigt (Grobge-
winde, Edelstahl A2, mit Polyamid Scheibe).

Montagefuge umlaufend ca. 15 mm. Bei PK37 nach
oben Montagefuge ca. 40 mm.

12 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen aul3en

PK36 druckfest hinterfiittert, PK37 nicht.

Kein Bankanschlussprofil unter dem Blendrahmen
erforderlich

Seite 44 von 79

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Einbruchhemmung Ziegelmauerwerk




3 | Darstellung der untersuchten Wandaufbauten

3.5.2 Wandaufbau W18

Tabelle 33 Steckbrief des Wandaufbaus W18

Wandaufbau W18

Ziegel: Unipor Coriso W07 Putz Wandflache und Leibung:
DFK 6 Leichtunterputz Typ 2, CS II, 20 mm
RDK 0,60 Rechts | MEP-it, dariiber 5 mm SK leicht darin
Format |247/365/249 mm eingebettet Armierungsgewebe M
Mortel DM Links Kein Putz
Sturz:
| Warmedammsturz Eckputzschienen:
Unterer Anschluss: Im Leichtunterputz Drahtputzschienen
| Unipor Coriso W07 Se|t||Ch Im SK |e|Cht GeWebe' ECk'
. putzschiene GW 10-15 seitlich und
Fenster: Gewebe der Anputzleiste.
PK38 PaXsecura 200 Elementbefestigung:
RC2 PK38 Oben | Keine Befestigung
Holz — Eukalyptus 2x AMO Combi 11,5/7,5
BRAM 515 x 720 Seitlich | 242 mm mit Kunststoffdibel
VSG6b-16—-P4A W-UR XXL
DK Unten 1x J-DB Konsole mit Umlenk-
PK39 PaXsecura 300 winkel und W-UR 8 mm
RC3 PK39 3x AMO Combi 11,5/7,5
Holz — Eukalyptus Oben | 150 mm mit Kunststoffdiibel
BRAM 970 x 950 W-UR XS
VSG6b-16—P6B 3x AMO Combi 11,5/7,5
DK Seitlich | 242 mm mit Kunststoffdiibel
Fensterbank an PK39 W-UR XXL
Aluminium weil} lackiert, Unten 3x J-DB Konsole mit Umlenk-
Ausladung 200 mm, winkel und W-UR 8 mm
Bordstiicke Aluminium. Fensterbank mit vier 3,9 x 30 Fenster-
| | Kein Bankanschlussprofil unter dem Blend- bankschrauben AW20 (Wrth) befes-
rahmen notig tigt (Grobgewinde, Edelstahl A2, mit
Polyamid Scheibe).
Montagefuge umlaufend ca. 15 mm. Bei PK38
nach oben Montagefuge ca. 40 mm.
12 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen auf3en
PK39 druckfest hinterfuttert, PK38 nicht.
Ein Ziegel im Brustungsbereich ist schon vor den
Prifungen locker.
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3.5.3 Wandaufbau W19

Tabelle 34 Steckbrief des Wandaufbaus W19

Wandaufbau W19

Befestigungsmittel in der inneren Schale des
aulleren Ziegelsturzes (schematisch)

Ziegel: PHIz B (DIN Bezeichnung) Putz Wandflache und Leibung:
DFK 6 Leichtunterputz Typ 2, CS Il, 20 mm
RDK 0,80 Rechts MEP-it, dartiber 5 mm SK leicht
darin eingebettet Armierungsgewe-
Format |372/240/249 mm be M
Mortel DM Links Leichtunterputz Typ 2, CS II, 20 mm
Sturz: MEP-it,

| Betongefiillter Ziegelsturz

Eckputzschienen:

Unterer Anschluss:

Im Leichtunterputz Drahtputzschie-

PK40 | = PK16 aus W09

|PHIz B nen seitlich. Im SK leicht Gewebe-
Fenster: Eckputzschiene GW 10-15 seitlich
PK40 PaXsecura 200 und Gewebe der Anputzleiste.

RC2 Glattstrich in den Leibungen seitlich mit Mep-it
PVC Elementbefestigung:
BRAM 516 x 717 PK40 Oben | Keine Befestigung
P4A-16-4b Seit- 2x AMO Combi 11,5/7,5
DK lich 242 mm mit Kunststoffdi-

bel W-UR XXL

PK41 PaXsecura 300

1x J-DB Konsole mit Um-

RC3 Unten |lenkwinkel und W-UR
PVC 8 mm

BRAM 971 x 921 PK41 3x AMO Combi 11,5/7,5
P6B-16-6b Oben | 150 mm mit Kunststoffdi-
DK bel W-UR XS

PK41 | = PK31 aus W14

3x AMO Combi 11,5/7,5

Seit-

: 242 mm mit Kunststoffdi-
lich

bel W-UR XXL

3x J-DB Konsole mit Um-

Unten |lenkwinkel und W-UR

8 mm

Montagefuge umlaufend ca. 15 mm, oben bis
20 mm.

5 cm von Ziegelkante bis Blendrahmen aul3en

PK41 druckfest hinterfuttert, PK40 nicht.
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4 Ergebnisse der Versuche an den untersuchten Wandaufbauten

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Untersuchungen an den verschiedenen Wandaufbau-
ten dargestellt. Entsprechend der funf Prifrunden werden immer zunachst die Erkenntnisse
der jeweiligen Prifrunde beschrieben. AnschlieBend sind die daftr zugrunde liegenden Er-
gebnisse der Untersuchungen der einzelnen Wandaufbauten angegeben.

4.1 Ergebnisse der Wandaufbauten W01-W04

Ergebnisse der Wandaufbauten W01-W04

e \Widerstandsklasse RC2

(0}

Die Montage in den verwendeten Ziegeln mit DFK 6 und RDK 0,6 sowie DFK 8
und RDK 0,65 zeigte keinen Einfluss auf die Einbruchhemmung des Fensters.
Eine zusatzliche Armierung in der Leibung bietet einem Angriff auf die Montage-
fuge und die Befestigungsmittel deutlich mehr Widerstand als Leichtputz alleine,
ist aber wahrscheinlich nicht notwendig.

Ein Durchbruch durch die allein mit Leichtputz ausgefiihrte Wand war nicht mog-
lich.

Tlren/Fenstertliren waren bei Angriffen auf die Befestigungsmittel unkritisch, da
im Vergleich zu Fenstern in Standardgrof3e in der Regel eine hohere Anzahl an
Befestigungsmitteln vorhanden ist. In den folgenden Wandaufbauten missen da-
her TUren und Fenstertlren nicht weiter betrachtet werden.

Kleinere Elemente mit wenigen Befestigungsmitteln sowie Elemente, die einen
grolRen Abstand der Verriegelungspunkte aufwiesen waren kritisch und werden
weiter betrachtet werden.

¢ Widerstandsklasse RC3

(o}

Anhand der Erfahrungen aus den Tastversuchen bei den Prifungen in RC3 wird
ein Putzaufbau allein mit Leichtputz fur RC3 als nicht ausreichend angesehen.
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411

Wandaufbau W01

Tabelle 35 Ergebnisse der Prifungen am Wandaufbau W01

Wandaufbau W01 — Ergebnisse

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 R.C
erreicht?
PK1 | statisch Riss__e zwischen Putz und Anputz__leiste. Keine weiteren ja
Schaden am Element, darum Priufung bestanden.
Risse zwischen Putz und Anputzleiste. Risse der Geh-
Dynamisch rungsecken der Fligelrahmen. Keine weiteren Schaden ja
am Element, darum Prifung bestanden.
.. | Alle Verriegelungen im Eingriff. .
Manuell — Griffseite Keine durchgangsféhige Offnung erreicht. 12
Alle Verriegelungen im Eingriff. .
Manuell — Ecklager Keine durchgangsféhige Offnung erreicht. 12
Manuell — Scheren- | Alle Verriegelungen im Eingriff. .
lager Keine durchgangsféhige Offnung erreicht. 1
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2
Montagefuge Versuch in die Montagfuge zu gelangen und das Fenster
PK1 Griffsei auszuhebeln scheitert. Keine durchgangsfahige Offnung ja
riffseite ;
erreicht.
Be_festl_gung . Beschadigungen am Mauerwerk fUhren nicht zu einer .
Griffseite aus Lei- o - ja
bung durchgangsfahigen Offnung.
Befestigung Freilegen der Befestigungsschraube ist mit gro3em, zeitli-
Griffseite Uber chem Aufwand verbunden. Keine durchgangsfahige Off- ja
Wand nung erreicht.
Befestigung Band- | Gewebe und Armierungsputz bieten groRen Widerstand. .
seite uber Wand Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 1a
Wandflache Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
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4.1.2 Wandaufbau W02

Tabelle 36 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W02
Wandaufbau W02 — Ergebnisse

Angriff griffseitig ohne Armierungsputz Angriff bandseitig mit Armierungsputz
Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 RC
erreicht?

PK2 Manuell — Ecklager | Alle Verriegelungen im Eingriff. g

- Griffseite Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. J
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2

Befestigung Giriff- . W o . .
PK2 seite tiber Wand Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja

Befestigung Band- ; W . .

seite tiber Wand Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Einbruchhemmung Ziegelmauerwerk® Seite 49 von 79



4 | Ergebnisse der Versuche an den untersuchten Wandaufbauten

4.1.3 Wandaufbau W03

Tabelle 37 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W03

Wandaufbau W03 — Ergebnisse

Angriff auf Befestigung Angriff auf Befestigung

griffseitig bandseitig RC3 Angriff auf Wandflache
Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 RC
erreicht?
PK3 | Statisch Risse zwischen Putz und Anputzleiste. Keine weiteren i
Schaden am Element, darum Prufung bestanden. )
Risse zwischen Putz und Anputzleiste. Risse der Geh-
Dynamisch rungsecken der Fligelrahmen. Keine weiteren Schaden am ja
Element, darum Priifung bestanden.
Manuell — Griffsei- | Alle Verriegelungen im Eingriff. i
te Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. )
Manuell — Eckla- | Alle Verriegelungen im Eingriff. i
ger Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. )
Manuell — Sche- Alle Verriegelungen im Eingriff. i
renlager Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. )
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2
PK3 E;{(iagstlgung griff- Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
Wandflache 98s: Abbruch. Keine Aussicht auf Erfolg ja
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
PK3 | Wandflache Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
Befestigung — . wr o . .
Tastversuch Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
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4.1.4 Wandaufbau W04

Tabelle 38 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W04
Wandaufbau W04 — Ergebnisse

Wahrend der statischen RC3 Angriff auf Befestigung RC3 Angriff auf Befestigung griff-
Prifung bandseitig seitig
Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3 RC
erreicht?
Risse zwischen Putz und Anputzleiste, Verglasung gesprun-
PK4 | Statisch gen. Keine weiteren Schaden am Element, darum Prifung ja
bestanden.
Risse zwischen Putz und Anputzleiste. Risse der Gehrungs-
Dynamisch ecken der Fligelrahmen. Keine weiteren Schaden am Ele- ja
ment, darum Prifung bestanden.
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
PK4 E;{(iagstlgung griff- Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
E‘;{?gstlgung band- Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
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4.2 Ergebnisse der Wandaufbauten W05-W08

Ergebnisse der Wandaufbauten W05-W08

e Widerstandsklasse RC2

(0}

Die Montage in den verwendeten Ziegeln mit DFK 6 und RDK 0,5 sowie DFK 10
und RDK 0,65 zeigte keinen Einfluss auf die Einbruchhemmung des Fensters.
Die Erfahrungen bei den Versuchen zeigen, dass in Verbindung mit der Wider-
standsklasse RC2 auf der Wandflache mindestens Leichtputz anzuordnen ist.

e Widerstandsklasse RC3

(0}

(0}

Die Montage in den verwendeten Ziegeln mit DFK 6 und RDK 0,5 sowie DFK 10
und RDK 0,65 zeigte keinen Einfluss auf die Einbruchhemmung des Fensters.

In Verbindung mit der Widerstandsklasse RC3 ist ein nur mit Leichtputz versehe-
ner Wandaufbau nicht ausreichend widerstandsfahig.

Ein Putzaufbau mit Gewebe in der unteren Lage im Armierungsputz, Leichtputz in
der Mittellage und einem zweiten Gewebe in der oberen Lage erweist sich als
sehr widerstandsfahig.

Bei einem Putzaufbau mit Armierungsputz und verdibeltem Drahtgewebe in der
unteren Lage und Leichtputz in der oberen Lage lassen sich durch das Drahtge-
webe grélere Ziegelbruchstiicke entfernen.
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Tabelle 39

4 | Ergebnisse der Versuche an den untersuchten Wandaufbauten

Wandaufbau W05

Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W05

Wandaufbau W05 — Ergebnisse

PK7 nach manuellem Angriff

PK6 Abplatzen des Ziegels im Bereich der Befes-
tigungsmittel wahrend der statischen Priifung

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 RC
erreicht?
Risse zwischen Putz und Anputzleiste, Spalt zwischen Anputzleiste
PK6 | Statisch und Blendrahmen. Keine weiteren Schaden am Element, Priifung ja
bestanden. Leichte Schaden am Ziegel.
Risse der Gehrungsecken der Blend- und Fligelrahmen. Keine
Dynamisch | weiteren Schaden am Element, Priifung bestanden. Keine weiteren ja
Schaden am Ziegel.
Manuell — Verschraubung zum Mauerwerk ist ohne Schaden.
PK7 Griffseite Alle Verriegelungen im Eingriff. ja
Keine durchgangsféhige Offnung erreicht.
M Ecklager ist im Eingriff, Blendrahmen hat sich verdreht.
anuell — : . L .
Ecklager Allg Verrlegelungerl im Eingriff. . ja
Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.
Manuell — Blendrahmen in der Ecke gerissen.
Scherenla- | Alle Verriegelungen im Eingriff. ja
ger Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2
Befestigung Ziegel im Bereich der Verschraubung abgetragen. Verschraubung
PK7 e jedoch weiterhin im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung er- ja
griffseitig reicht
PK6 Befestigung | Eine Verschraubung 10 cm freigelegt, jedoch im Eingriff. Keine ia
griffseitig durchgangsféahige Offnung erreicht.
PK5 Befestigung | Eine Verschraubung 10 cm freigelegt, jedoch im Eingriff. Keine ia
bandseitig durchgangsfahige Offnung erreicht.
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4.2.2 Wandaufbau W06

Tabelle 40 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W06

Wandaufbau W06 — Ergebnisse

Kerbung des Ziegels
bei statischer Prifung

PK10 Befestigung teilweise freigelegt

Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 R.C
erreicht?
Risse zwischen Putz und Anputzleiste sowie zwischen Anputzleis-
PK11 Statisch und | te und Blendrahmen. Blendrahmenecken griffseitig gerissen. Stein ja
dynamisch |an Verschraubung etwas gebrochen. Keine weiteren Schaden am
Element, Prifung bestanden.
Risse zwischen Putz und Anputzleiste sowie zwischen Anputzleis-
PK10 Statisch und | te und Blendrahmen. Blendrahmenecke oben rechts gerissen. ia
dynamisch | Stein an Verschraubung etwas gebrochen. Keine weiteren Scha-
den am Element, Prufung bestanden.
PK11 Manuell — Blendrahmen gebrochen. Alle Verriegelungen im Eingriff. ja
Griffseite Keine durchgangsféhige Offnung erreicht.
PK12 gﬂ:r?:rzlrlw;]- Blgndrahmen gebrqchen.__AIIe Verriegglungen im Eingriff. ia
ger Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. .
Ecklager Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2
Grolere Schaden am Ziegel, jedoch konnte innerhalb der Wider-
PK9 Befestigung | standszeit keine durchgangsfahige Offnung erreicht werden. ja
Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.
. Teile der Befestigung konnten teilweise freigelegt werden. :
PK11 | Befestigung Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
. Befestigung teilweise freigelegt. .
PK10 | Befestigung Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
PK12 |Befestigung Befestigung teilweise freigelegt. ja
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4.2.3 Wandaufbau W07

Tabelle 41 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W07

Wandaufbau W07 — Ergebnisse

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3 RC

erreicht?
Risse zwischen Putz und Anputzleiste sowie zwischen Anputzleis-
PK13 | Statisch te und Blendrahmen. Keine weiteren Schaden am Element, Pri- ja
fung bestanden. Keine Schaden am Ziegel.

Sichtbare Schaden im Zentrum. Risse in den Gehrungsecken von

Dynamisch | Blend- und Fligelrahmen. Keine weiteren Schaden am Element, ja
darum Prifung bestanden. Keine Schaden am Ziegel.
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Fligelrahmen stark deformiert. .
Griffseite Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. .
Ecklager Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
g/lanuell -~ Trotz Zuganglichkeit mit dem gekrépften Kuhfufd halten alle Verrie- .
cherenla- . NS . ja

ger gelungen stand. Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.

Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3

PK13 Befestigung | Obere und rechte Verschraubungen (6 Schrauben) halten stand. ja
bandseitig | Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.
Befestigung | Innerhalb der Widerstandszeit alle Verschraubungen zu l6sen, ist .
griffseitig nicht méglich. Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
?i/\r/]igdflache Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
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4.2.4 Wandaufbau W08

Tabelle 42

Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W08

Wandaufbau W08 — Ergebnisse

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3 RC
erreicht?
PK14 | Statisch Eigse zwischen Putz und Anputzleiste. Keine weiteren Schaden, ja
rufung bestanden.
. Risse in den Blendrahmenecken. Keine weiteren Schaden, Pri- .
Dynamisch f ja
ung bestanden.
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. .
Griffseite Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. .
Ecklager Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Manuell — Alle Verriegelungen halten stand. .
Scherenlager | Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
Befestigung Verschraubung konnte teilweise gelést werden. :
bandseitig Keine durchgangsféhige Offnung erreicht. 1
Befestigung Verschraubung konnte teilweise gelést werden. :
griffseitig Keine durchgangsféhige Offnung erreicht. )
Wandflache Nur partiell Durchbruch erreicht, aber keine durchgangsfahige .
links Offnung erzielt. 12
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4.3 Ergebnisse der Wandaufbauten W09-W12

Ergebnisse der Wandaufbauten W09-W12

¢ \Widerstandsklasse RC2

(o}

Die Montage in den verwendeten Ziegeln mit DFK 6 und RDK 0,65 zeigte keinen
Einfluss auf die Einbruchhemmung des Fensters.

Der Putzaufbau mit einlagigem Leichtputz erweist sich als ausreichend wider-
standsfahig gegen einen Angriff auf die Befestigungsmittel und die Wandflache.

¢ \Widerstandsklasse RC3

(o}

Die Montage in den verwendeten Ziegeln mit DFK 6 und RDK 0,65 zeigte keinen
Einfluss auf die Einbruchhemmung des Fensters.

Ein Putzaufbau mit Leichtunterputz und einer zusatzlich aufgebrachten Gewe-
bespachtelung halt einem Angriff auf die Wandflache sehr gut stand. Innerhalb
der Widerstandszeit ist ein Durchbruch in der GroRe einer durchgangsfahigen
Offnung unwahrscheinlich.

Der Putzaufbau mit zwei Geweben bietet dem Angriff auf den Pfeiler grolRen Wi-
derstand. Es war nicht moéglich im Bereich zwischen zwei gegenuberliegenden
Befestigungsmitteln einen schlitzférmigen Durchbruch Uber die gesamte Pfeiler-
breite herzustellen. Es kann davon ausgegangen werden, dass ein reduzierter
Putzaufbau mit nur einer Gewebelage hier gentigt.

Die Befestigung nach unten in einen Warmedammsturz halt einem Angriff sehr
gut Stand, weder Befestigungsmittel noch Ziegel kdnnen zerstort werden.

Die Befestigung nach unten in Schnellzement in den Kammern eines Gro3kam-
merziegels erweist sich im Tastversuch als widerstandsfahig. Hingegen erweist
sich die Befestigung im filigranen Stein in Injektionsmdrtel als wenig geeignet, hier
I&sst sich das Befestigungsmittel samt Mortelummantelung im Stein wegbiegen.
Die 30 mm Montagefuge scheint gunstig flr die Einbruchhemmung, da sich die
Schaden nach dem Angriff unabhangig vom Putzaufbau gleichen. Der Angriff wird
dadurch erschwert, dass sich kein Widerlager fur den Angriff mit dem Kuhful} fin-
det. Bei 15 mm Fugenbreite erweist sich der Putzaufbau mit zwei Gewebelagen
als deutlich widerstandsfahiger beim Angriff auf das Befestigungsmittel als der
Putzaufbau mit einer Gewebelage (Gewebespachtelung).
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431

Wandaufbau W09

Tabelle 43 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W09

Wandaufbau W09 — Ergebnisse

Pfeilerangriff PK15/16 Angriff auf PK18
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3 errzght?
PK18 Befestigung in Die Verankerung im Zemgntbett halt den Angriffen Stand. ia
Schnellzement Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.
PK15/ | Pfeiler zwischen | Partieller Durchbruch nach Hinten, aber keine durchgangs- .
PK16 PK15 und PK16 | fahige Offnung erzielt. 1a
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4.3.2 Wandaufbau W10

Tabelle 44 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W10
Wandaufbau W10 — Ergebnisse

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 R.C
erreicht?
. Risse zwischen Blendrahmen und Putz. Keine weiteren Scha- .
PK19 |statisch . ja
den, Prifung bestanden.
dynamisch Keine weiteren Risse oder Schaden, Prifung bestanden. ja
Vorab Befestigung oben entfernt, seitlich statt Direktmontage-
schraube AMO Combi gesetzt und unten 2x druckfeste Hinterfiit-
Manuell — .
PK20 Ecklaqer terung unterlegt. ja
9 Am Ende der Prufung sind alle Verriegelungen im Eingriff, keine
durchgangsfahige Offnung erreicht.
Manuell — Blendrahmen in Gehrung gerissen, alle Verriegelungen im Ein- ia
Scherenlager | griff. Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. J
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2
. Drahteckwinkel entfernt, eine Schraube freigelegt. .

PK19 | Befestigung Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12

Wandflache 27 x 8 cm Putz und Ziegel entfernt bei max. 10 cm Tiefe.
Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.

Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3

PK21 :B"?tf:rftlgung Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja

PK20/ Pleiler zwi- Zwei Spalte Uber gesamte Pfeilerbreite geschaffen, nur partiell .
schen PK20 ; . wp s ja

PK21 und PK21 Durchbruch nach Hinten. Keine durchgangsfahige Offnung.

PK22 Befestigung | Keine Schaden an der Sturzoberflache. Schrauben konnen nicht g
unten freigelegt werden. Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. J
Befestigung . . .

o Die unteren Schrauben lassen sich verbiegen, dennoch konnte .

PK23 | seitlich und keine durch f3hige Off haff d ja
unten eine durchgangsfahige Offnung geschaffen werden.
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4.3.3 Wandaufbau W11

Tabelle 45 Ergebnisse der Prifungen am Wandaufbau W11

Wandaufbau W11 — Ergebnisse

Angriff auf Befestigung bandseitig, PK24

Angriff auf Befestigung bandseitig, PK25

Durchbruch nach hinten, keine durchgangsfahige Offnung erreicht.

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3 RC
erreicht?
Risse zwischen Putz und Anputzleiste. Nach hinten leicht verbogene
PK24 | Statisch Montagekonsole. Blendrahmen hinten unten rechts angebrochen. ja
Keine weiteren Schaden, Prifung bestanden.
Dynamisch Leichter__Riss in E_:Iendrahmenecke hinten oben rechts. Keine weite- ia
ren Schaden, Prifung bestanden.
Manuell — Blendrahmen gebrochen. Verriegelungen im Eingriff. .
Griffseite Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Manuell — Verriegelungen im Eingriff. .
Ecklager Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Manuell — Verriegelungen im Eingriff. .
Scherenlager | Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
PK25 | Statisch Leichte Risse im Blgndrah_men hinte_r_1 unten l:!nd zum Putz, Riss in ja
der Verglasung. Keine weiteren Schaden, Prifung bestanden.
Dynamisch Brgch der. vorderen _pnd der _hinteren Scheibe. ja
Keine weiteren Schaden, Priifung bestanden
Manuell — BIendrahmen gebroghen: . ja
Griffseite Allg Verrlegelungerl im Eingriff. .
Keine durchgangsféhige Offnung erreicht.
'I\EA:Q;Igtlalr_ Verriegelung im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. Ja
Manuell - Blendrahmen gebrochen, alle Verriegelungen im Eingriff. Keine ja
Scherenlager | durchgangsfahige Offnung erreicht
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
Befestigung Putz und Ziegel bilden kein Widerlager, druckfeste Hinterfitterung ja
PK24 bandseitig verhindert Zugriff auf Befestigungsmittel.
Keine durchgangsféhige Offnung erreicht
Hebelansatz fur Kuhfufd ist schlecht, Widerlager bricht weg, Schrau- ja
Befestigung | be nicht gebrochen
griffseitig Putz und Ziegel bilden kein Widerlager, keine durchgangsfahige
Offnung erreicht.
PK25 Befestigung | Putz und Ziegel bilden kein Widerlager, keine durchgangsfahige ja
bandseitig Offnung erreicht.
gBﬁ;fzztilt?;ng Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Wandflache links Nach Angriff mit Kuhfufd ca. 30 x 15 cm Putz entfernt, nur teilweise ja
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4.3.4 Wandaufbau W12

Tabelle 46 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W12
Wandaufbau W12 — Ergebnisse

Angriff auf Befestigung bandseitig, PK26 Angriff auf Befestigung griffseitig, PK27
Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3 RC
erreicht?
PK26 | Statisch Rigse zwischen Putz und Anputzleiste. Keine weiteren Schaden, ia
Prifung bestanden.

Dynamisch Keine erkennbaren Schaden. Prifung bestanden. ja

Manuell — Rahmen teilweise gebrochen, Verriegelungen im Eingriff. Keine .

Griffseite durchgangsfahige Offnung erreicht. 1

Manuell — Verriegelungen im Eingriff, Blendrahmen gebrochen. Keine durch- .

Ecklager gangsfahige Offnung erreicht. ja

Manuell - Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung er- ja

Scherenlager | reicht.
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
Putz und Ziegel bilden kein Widerlager. Druckfeste Hinterfltterung

PK26 Eaezzsstfla?tlimg verhindert Angriff auf Befestigungsmittel. Keine durchgangsfahige ja
9 Offnung erreicht.
Befestigung . wps : :
griffseitig Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
Befestigung . . : :
PK27 bandseitig Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
Befestigung : . : .
griffseitig Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
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4.4 Ergebnisse der Wandaufbauten W13-W16

Ergebnisse der Wandaufbauten W13-W16

¢ \Widerstandsklasse RC2

(o}

Die Montage im verwendeten Ziegel (DFK 4/RDK 0,60) fuhrte bei der statischen
und dynamischen Prifung zu deutlichen Ausbriichen der Ziegel hinter den Befes-
tigungsmitteln. Das Fenster konnte stark nach Hinten ausgelenkt werden. Den-
noch konnte das Element die Anforderungen der Widerstandsklasse RC2 erflillen.
Innerhalb der Widerstandszeit konnte durch einen Angriff auf die Befestigungsmit-
tel keine durchgangsfahige Offnung geschaffen werden. Beim Angriff auf die
Wandflache erweist sich der Putzaufbau allein mit Leichtputz als ausreichend Wi-
derstandsfahig. Auch hier konnte innerhalb der Widerstandszeit keine durch-
gangsfahige Offnung geschaffen werden.

Beim Angriff auf die Wandflache im Ziegel mit 24 cm Wanddicke konnte beim
Putzaufbau mit Leichtunterputz keine durchgangsfahige Offnung erzielt werden.
Es ist daher naheliegend, dass dieser Putzaufbau auch bei einer Wanddicke von
36,5 cm ausreichen ist.

e Widerstandsklasse RC3

(0}

(o}

Die untersuchten Leibungsziegel haben einen deutlich ginstigen Einfluss beim
Angriff auf die Befestigung.

Im Aufbau mit Ziegel-Rollladenkasten konnte die statische, die dynamische und
die manuelle Prufung erfolgreich absolviert werden. Allerdings zeigte sich bei der
statischen Prufung eine deutliche Auslenkung des Elementes, was auf eine
Schlitzung des Ziegels durch die Befestigungsmittel zuriickzuflhren ist. Die Ein-
bausituation eines RC3 Elementes mit Rollladenkasten, verbunden mit der feh-
lenden Befestigung nach oben, stellt im kritischen BaugréRenbereich einen
Grenzfall fir den Einbau in hochwarmedammendem Ziegelmauerwerk dar, der
ggf. weitere MaRnahmen erfordert. Beim Angriff auf die Befestigung in diesem
Wandaufbau mit Leichtunterputz und Gewebespachtelung konnte innerhalb der
Widerstandszeit keine durchgangsfahige Offnung erzielt werden. Der Putzaufbau
wird damit als ausreichend in Verbindung mit Widerstandsklasse RC3 beurteilt.
Beim Angriff auf den Rollladenkasten konnten innerhalb der Widerstandszeit kei-
ne durchgangsfahige Offnung geschaffen werden.

Die Montage im verwendeten Ziegel (DFK 4/RDK 0,60) mit einem Putzaufbau mit
Leichtunterputz und darauf Gewebespachtelung flhrte bei der statischen Prifung
zu einer deutlichen Auslenkung des Elementes und bei der dynamischen Prifung
zu einem Verbiegen der Montagekonsolen nach Hinten. Trotz der Auslenkung
konnte das Element die Anforderungen der Prifungen erflllen. Beim Angriff auf
die Befestigungsmittel konnte keine durchgangsfahige Offnung geschaffen wer-
den. Beim Angriff auf die Wandflache konnte eine durchgangsfahige Offnung ge-
schaffen werden. Dies wird auf die geringe Druckfestigkeit der Ziegel zurliickge-
fuhrt, die bei der Materialpriifung ermittelt wurde. Damit wird eine Montage ein-
bruchhemmender Elemente der Widerstandsklasse RC3 erst in Ziegel ab Druck-
festigkeitsklasse 6 empfohlen in Verbindung mit dem dargestellten Putzaufbau.
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0 Beim Angriff auf die Wandflache im Ziegel mit 24 cm Wanddicke kann beim Putz-
aufbau mit Leichtunterputz eine GroRere als die definierte durchgangsfahige Off-
nung erzielt werden. Beim Putzaufbau mit einer zusatzlichen Gewebespachtelung
konnte eine durchgangsfahige Offnung erzielt werden, ebenso beim Putzaufbau
mit zwei Gewebeeinlagen. Diese Ergebnisse lassen darauf schlieften, dass bei
einer Wanddicke von 36,5 cm eine Gewebelage ausreichend ist, um das Schaffen
einer durchgangsfahigen Offnung zu verhindern.
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441

Wandaufbau W13

Tabelle 47 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W13

Wandaufbau W13 — Ergebnisse

. . . RC
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3 erreicht?
PK28 :?fggstlgung Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja

Befestigung . wr s . .

rechts Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
PK29 Efljgsngung Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja

Befestigung . Wi . .

rechts Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
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4.4.2 Wandaufbau W14

Tabelle 48 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W14

Wandaufbau W14 — Ergebnisse

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3 RC
erreicht?
Blendrahmen gebrochen, Fligelrahmen gerissen. Nach wiederhol-
tem Druck tritt der max. Spalt von 6 cm zwischen Blendrahmen
PK32 | Statisch und Rollladenflhrungsschiene im Bereich des Scherenlagers auf. ja
Der Druck fuhrt hier zu starken Putzabplatzungen im Glattstrich
hinter der Schraube Richtung Wandinnenseite.
Es sind 5 der 6 seitlichen Befestigungsmittel gebrochen, dennoch
Dynamisch keine durchgangsfahige Offnung. Fenster wurde seitlich in die ja
bestehenden Lécher neu verschraubt und verkeilt fir Angriff auf
Rollladenkasten.
PK33 Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff, Getriebe ausgelenkt, Blendrahmen ja
Scherenlager | intakt. Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.
Manuell - Alle Verriegelungen im Eingriff, Getriebe ausgelenkt. Keine durch- .
Griffseite gangsfahige Offnung erreicht. ja
Manuell - Verriegelungen im Eingriff, Getriebe ausgelenkt, Blendrahmen .
Ecklager intakt. Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. 12
Leichte Abplatzungen des Ziegels nach Hinten an den seitlichen
PK30 | Dynamisch Befestigungsmitteln. Leichte Risse in den Blendrahmen- ja
/Fligelrahmenecken
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
PK33 | Befestigung | Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
PK31 | Befestigung | Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
PK32 Rollladen- Angriff bei geschlossenem Panzer. Hauptprifung erforderlich. Kei- .
e : ja
kasten ne durchgangsfahige Offnung erreicht.
PK33 Rollladen- Hauptprifung. Angriff bei geschlossenem Panzer. Keine durch- .
. : ja
kasten gangsfahige Offnung erreicht.
PK30 Rollladen- Angriff bei gedffnetem Panzer. Keine durchgangsfahige Offnung .
kasten erreicht. 12
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4.4.3 Wandaufbau W15

Tabelle 49

Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W15

Wandaufbau W15 — Ergebnisse

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 RC
erreicht?
Risse zwischen Blendrahmen und Putz. Schraube oben rechts
: nach hinten verbogen, Abplatzung des Glattstriches hinter der .

PK34 | Statisch Schraube, ca. 3 cm Spalt zwischen Blendrahmen und Putz. 1
Keine weiteren Schaden, Prifung bestanden.
Griffseitig Blendrahmenecken gebrochen und oberes seitliches

Dynamisch Befestigungsmittel gebrochen. Ziegel im Bereich der Befesti- ja

gungsmittel ausgebrochen. Fenster ist oben mit ca. 6 cm stark
nach hinten ausgelenkt.

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3
Ca. 4 cm Spalt zwischen Blendrahmen und Putz sowie Konso-

PK35 | Statisch len stark nach hinten verbogen. An mittlerer Konsole Ziegel ja
ausgebrochen. Keine weiteren Schaden, Priifung bestanden.
Fliigelrahmenecken links und oben sowie Blendrahmenecke

Dynamisch rechts unten gerissen. Konsolen nach hinten verbogen. Griffsei- ja

tig Glattstrich hinter den Befestigungsmitteln abgeplatzt. Keine
weiteren Schaden, Prifung bestanden.

Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2
StolR der Steine und Putz behindern beim Ausgraben. Kein aus-

PK34 |Befestigung |reichender Hebel zum Brechen der Schraube, da Mauerwerk ja
wegbricht. Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.

Wandflache Offnung von ca. 10 x 10 cm geschaffen, nicht durchgestochen. ja
Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.

Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3

PK35 |Befestigung | Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja

Wandflache Durchgangsfahige Offnung erreicht. nein
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4.4.4 Wandaufbau W16

Tabelle 50 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W16

Wandaufbau W16 — Ergebnisse

. . e RC
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2 erreicht?
Wandflache Ca. 19 x 8 cm der duReren Wandung des Ziegels entfernt. i
links unten Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. J
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
Wandflache Offnung von ca. 40 x 33 cm geschaffen. nein
links unten Keine durchgangsfahige Offnung erreicht.

Wandflache mitte | Eine durchgangsfahige Offnung erreicht. nein
Wandflache rechts | Eine durchgangsfahige Offnung erreicht. nein
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4.5 Ergebnisse der Wandaufbauten W17-W19

Bei der Prifung der Einbruchhemmung der Holzfenster konnten Unterschiede gegeniber
den in den vorigen Runden verwendeten Kunststofffenstern beobachtet werden. So verhiel-
ten sich die verwendeten Holzfenster bei statischer und dynamischer Belastung steifer als
die Kunststofffenster. Daher wurde vermutlich mehr Last auf die Befestigungsmittel und den
Befestigungsgrund abgetragen. An einem Wandaufbau, W18, konnte ein Element mehrere
Zentimeter nach hinten ausgelenkt werden, was mit Einkerbungen der Ziegel im Bereich der
seitlichen Befestigungsmittel verbunden war. Dennoch wurde die statische und die dynami-
sche Prifung von allen untersuchten Holzelementen bestanden, es lasst sich kein Einfluss
der Ziegel auf die Einbruchhemmung der untersuchten Holzelemente ableiten. Auch den
normativ geregelten manuellen Angriffen konnten alle verwendeten Holzelemente widerste-
hen. Die Steifigkeit der Rahmen erschwerte gegeniiber den Kunststofffenstern deutlich das
Ansetzen der Hebelwerkzeuge zwischen Blend- und Flugelrahmen. Auch hier zeigte sich
kein Einfluss des Ziegels auf die Einbruchhemmung der Elemente.

An den Wandaufbauten mit Holzelementen waren keine erweiterten manuellen Angriffe auf
die Befestigungsmittel und die Wandflachen nétig, da diese Angriffe an Wandaufbauten mit
den gleichen Ziegeln bereits durchgefihrt wurden.

Im Wandaufbau W19 mit 24 cm Wanddicke und dem genormten Plan-Hochlochziegel B
zeigte der Ziegel in den Normprifungen keinen Einfluss auf die Einbruchhemmung der Ele-
mente. Abplatzungen der Ziegel im Bereich der seitlichen Befestigungsmittel als Folge der
statischen und dynamischen Priifung lieen sich nicht feststellen. Beim Angriff auf die Befes-
tigungsmittel des RC2 Elementes konnte eine durchgangsfahige Offnung erreicht werden.
Daher muss bei solchen Wandaufbauten schon ab der Widerstandsklasse RC2 ein verstark-
ter Putzaufbau gefordert werden. Beim Angriff auf die Befestigungsmittel in der Widerstands-
klasse RC3 hat sich der verstarkte Putzaufbau hingegen als ausreichend widerstandsfahig
erwiesen.
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4.5.1 Wandaufbau W17

Tabelle 51 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W17
Wandaufbau W17 — Ergebnisse

Angriff auf PK37 Angriff auf PK36
Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 err::ght?
. Keine sichtbaren Schaden. Prifung bestanden. .
PK37 | Statisch Keine Abplatzungen der Ziegel im %ereich der Befestigungsmittel. 12
Keine erkennbaren Schaden an Blend- oder Fligelrahmen.
Dynamisch Prifung bestanden. Leichte Abplatzungen am Ziegel im Bereich ja
der Befestigungsmittel.
Manuell - Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .
Griffseite erreicht, Prifung bestanden. 12
Manuell - Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .
Bandseite erreicht, Prifung bestanden. 12
Manuell - Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung ja

Scherenlager | erreicht, Prifung bestanden.

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3

Leichte Risse zwischen Blendrahmen und Putz. Keine weiteren
PK36 | Statisch Schaden, Prifung bestanden. Keine Abplatzungen der Ziegel im ja
Bereich der Befestigungsmittel.

Keine sichtbaren Risse im Blend- oder Flliigelrahmen, Verglasung

Dynamisch gesprungen. Prifung bestanden. Keine Abplatzungen der Ziegel ja
im Bereich der Befestigungsmittel.

Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung g
Griffseite erreicht, Prifung bestanden. J
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .

. A ja
Ecklager erreicht, Prifung bestanden.
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung ja

Scherenlager | erreicht, Priifung bestanden.
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
PK36 | Bristung Durchgangsfahige Offnung erreicht. nein
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4.5.2 Wandaufbau W18

Tabelle 52

Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W18

Wandaufbau W18 — Ergebnisse

PK38 nach dynamischer Prifung

PK39 nach manuellem Angriff auf das Ecklager

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 RC
erreicht?
Keine sichtbaren Schaden am Element. Montagekonsolen
PK38 Statisch leicht nach hinten gebogen. Priifung bestanden. Leichte Ab- ja
platzungen im Bereich hinter den Befestigungsmitteln.
Keine Schaden am Element. Element nach hinten ausgelenkt,
Befestigungsmittel teilweise gebrochen, Ziegel im Bereich der
Dvnamisch seitlichen Befestigungsmittel teilweise eingekerbt. Priifung i
y bestanden. J
Element wird neu befestigt um mit manueller Priifung fortfah-
ren zu kénnen.
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Off- ia
Griffseite nung erreicht, Prifung bestanden. J
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Off- .
; A ja
Ecklager nung erreicht, Prifung bestanden.
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Off- .
; A ja
Scherenlager | nung erreicht, Prifung bestanden.
Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3
PK39 Statisch Leichte Risse zwischen Blendrahmen und Putz. Priifung be- ja
standen.
Dvnamisch Keine sichtbaren Schaden am Element. Montagekonsolen i
y leicht nach hinten gebogen. Priifung bestanden. J
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Off- ia
Griffseite nung erreicht, Prifung bestanden. J
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Off- .
; A ja
Ecklager nung erreicht, Prifung bestanden.
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Off- .
; A ja
Scherenlager | nung erreicht, Prifung bestanden.
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
PK39 Briustung Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
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4.5.3 Wandaufbau W19

Tabelle 53 Ergebnisse der Priifungen am Wandaufbau W19

Wandaufbau W19 — Ergebnisse

PK40 nach manuellem Angriff auf das Ecklager

PK41 nach manuellem Angriff auf die Griffseite

Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 2 errzght?
Keine sichtbaren Schaden am Element. Leichte Risse zwischen
PK40 Statisch Putz und Anputzleiste. Priifung bestanden. Keine Abplatzungen ja
am Ziegel im Bereich der Befestigungsmittel.
Dynamisch Keine sichtbaren Schaden. Prifung bestanden. ja
Manuell — Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .
Griffseite erreicht, Priifung bestanden. 12
Manuell — Eck- | Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .
lager erreicht, Priifung bestanden. 12
Manuell — Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .
Scherenlager | erreicht, Priifung bestanden. 12
Ergebnisse nach DIN EN 1627 in RC 3
Keine sichtbaren Schaden am Element. Leichte Risse zwischen
PK41 Statisch Putz und Anputzleiste. Prifung bestanden. Keine Abplatzungen ja
am Ziegel im Bereich der Befestigungsmittel.
Leichte Risse in den Gehrungsecken des Blend- und Flugelrah-
Dynamisch mens unten. Montagekonsolen leicht nach Hinten gebogen. ja
Prifung bestanden.
Manuell — Eck- | Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .
lager erreicht. 12
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .
Scherenlager | erreicht. 12
Manuell — Alle Verriegelungen im Eingriff. Keine durchgangsfahige Offnung .
Griffseite erreicht. ja
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 2
PK40 SB:iiﬁz;t:gung ~ | Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
Befestigung — | Befestigungsmittel teils gebrochen, teils freigelegt. Durchgangs- nein
seitlich/unten fahige Offnung erreicht.
Ergebnisse erweiterter Angriff in RC 3
PK41 Befestigung Fen_ster wurde gelockert, aber keine durchgangsfahige Offnung ja
erreicht.
Brustung Keine durchgangsfahige Offnung erreicht. ja
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5 Schlussfolgerung

Die untersuchten Ziegel reprasentieren den Grofteil der hochwarmeddmmenden Ziegel auf
dem deutschen Markt. Auf Grundlage der gesammelten Erfahrungen bei den Versuchen an
19 Wandaufbauten mit insgesamt 41 Fenstereinbauten lassen sich allgemeingiltiger Aussa-
gen zur Verwendung einbruchhemmender Bauelemente in hochwdrmedammendem Ziegel-
mauerwerk ableiten. Diese allgemeingtltigen Aussagen sind in Tabelle 54 in Form einer
Fortschreibung/Erganzung der Tabelle NA.2 der DIN EN 1627 dargestellt. Die vorgenomme-
nen Erganzungen zur urspringlichen Tabelle sind in roter Schrift eingefugt.

Anfang 2018 wurde ein Entwurf der Tabelle, ohne die Angaben zu Mauerwerk mit 240 mm
Wanddicke und ohne die FuRnoten zur Bristungsausbildung, beim Normungsausschuss der
DIN EN 1627 eingereicht. Die unten abgebildete Version des Tabellenentwurfs wird dem
Normungsausschuss noch vorgelegt werden.

Demnach sind, bei einer Wanddicke von mind. 360 mm, auch Ziegel ab Druckfestigkeits-
klasse 6 und Rohdichteklasse 0,50 einsetzbar. In den Versuchen lieR sich kein signifikanter
Einfluss solcher Ziegel auf die Einbruchhemmung der Elemente feststellen. Allerdings muss,
abhangig von der Widerstandsklasse des Bauelementes, noch ein entsprechender Standard-
AuRenputz ausgefihrt werden. Der Aullenputz verlangert die Widerstandszeit gegen Angriffe
auf die Befestigungsmittel und den Ziegel selbst und ist auf der Wandflache und in der Lei-
bung aufzubringen und bis zum Blendrahmen zu fihren.

Die Montage des einbruchhemmenden Elements hat im mittleren Drittel der Wand zu erfol-
gen. Ziel ist es hier, mit dem Ziegelmaterial das Befestigungsmittel vor einem Angriff zu
schitzen bzw. die Widerstandszeit zu erhéhen. Die Montage im mittleren Drittel der Wand
stellt bei monolithischem hochwarmedammendem Ziegelmauerwerk aus warmetechnischer
Sicht den Standard dar, sodass hier keine Widerspriiche bestehen.

Bei allen Hochlochziegeln mit Druckfestigkeitsklasse < 12 ist in Verbindung mit der Wider-
standsklasse RC3 auch die Brustung bzw. die Lagerflache des Ziegels unterhalb des Bau-
elementes mit geeigneten MalRnahmen vor einem Angriff zu schitzen. Geeignete Mal3nah-
men sind z.B. die Anordnung eines gedreht eingebauten Warmedammsturzes oder die An-
ordnung einer massiven Fensterbank. Ein gedrehter Warmedammesturz im Bristungsbereich
bietet mehrere Vorteile bei der Fenstermontage. Es wird ein geeigneter Befestigungsgrund
fur die untere Befestigung von Fensterelementen in Durchsteckmontage geschaffen. Die
glatte Oberflache des gedrehten Sturzes ist geeignet flir die Abdichtung des Elementes an
den Baukdrper. Aus warmetechnischer Sicht hat der gedrehte Sturz die gleichen Eigenschaf-
ten wie der regular eingebaute Warmedammsturz oberhalb des Elementes.

Im Forschungsvorhaben wurden zur Durchsteckmontage Befestigungsmittel verwendet, die
bei Standardmontage im seitlichen Bereich ca. 18 cm in den Ziegel eingeschraubt und im
oberen Bereich in der Widerstandsklasse RC3 ca. 9 cm in den Ziegelsturz eingeschraubt
waren. Der Durchmesser der Befestigungsmittel betrug dabei im Ziegel 7,5 mm, im Blend-
rahmen 11,5 mm. Zudem wurde bei der Montage der zum Befestigungsmittel zugehorige
Dubel verwendet.
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Tabelle 54 Vorschlag zur Erweiterung der Tabelle NA.2
. Umgebende Wande aus Mauerwerk nach DIN 1053-1 oder DIN EN 1996
Widerstands-
klasse des Bauteils| Wanddicke Druckfestigkeits- Rohdichte- Mértelgruppe
nach DIN EN 1627 | (ohne Putz) klasse der klasse der e)
mm Steine (DFK) Steine (RDK) | Und Aufenputz
2115 =12 - min. MG Il / DM
RC 1N b) f) >6b)f) >08b)f) min MG Il / DM 0
RC2N =240 N - sowie AuRenputz
RC 2
b) b) b min MG 1l / DM
> 360 >6 > 0,50 . c)
sowie AulRenputz
2115 212 - min. MG |l / DM
min MG Il / DM 0
b) f) b) f) b) f) i
> 240 >6 >0,8 sowie AuRenputz
und geeignete Brus-
RC 3 tungsausbildung ¢
min MG Il / DM ;
b) b) b) i
> 360 >6 > 0,50 sowie Auftenputz
und geeignete Bris-
tungsausbildung ¢
RC 4 =240 =212 - min. MG Il / DM
RC 5 =240 220 =18 DM
RC 6 >240" >20 >1,8 DM

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

Gliltig fir Planziegel nach EN 771-1 oder allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.
Montage des Bauteils im mittleren Drittel der Wand.

Erforderlich sind auRen mind. 20 mm Leichtputz Typ Il der Druckfestigkeit CS I

Erforderlich sind auRen mind. 20 mm Leichtputz Typ Il der Druckfestigkeit CS Il und zudem
mindestens 5 mm Leichtputzmdrtel der Druckfestigkeit CS Il mit eingelegtem Armierungsgewe-
be als Oberputz

Der AulRenputz ist auf der Wandflache und in der Leibung bis zum Blendrahmen des Fensters
aufzubringen

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

Eine geeignete Brustungsausbildung ist z.B. die Anordnung eines gedreht eingebauten Warme-
dammsturzes, die Anordnung einer massiven Fensterbank etc.

Wie sich in den zahlreichen Versuchen gezeigt hat, haben nicht nur die Ziegel und die Ele-
mente selbst Einfluss auf die Einbruchhemmung. Auch die Art der Montage und die verwen-
deten Befestigungsmittel kdnnen erheblichen Einfluss haben. In DIN EN 1630 wird diesbe-
zuglich auf die Verantwortung des Herstellers hingewiesen in der Montageanleitung auch
eine Anleitung zur Befestigung des Produktes bereitzustellen, die fir die Widerstandsklasse
der Einbruchhemmung geeignet ist.

Es wird daher empfohlen, Befestigungsmittel fir eine Eignung hinsichtlich der Montage von
einbruchhemmenden Fenstern und Tlren in hochwarmedammendem Mauerwerk separat zu
qualifizieren. Hierfir sollten Einbruchversuche nach DIN EN 1627 ff mit Angriff auf die Befes-
tigungsmittel an einer Wand aus GroRkammersteinen als auch an einer Wand mit filigranen
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Ziegeln durchgeflihrt werden. Als Fenster sollten mdglichst kleine Elemente gewahlt werden,
um eine geringe Anzahl von Befestigungsmitteln zu erhalten.

Die Erfahrungen aus dem Forschungsvorhaben zeigen, dass eine Fenstertir einem Angriff
aufgrund der héheren Anzahl seitlicher Befestigungspunkte langer widerstehen kann, als ein
kleinformatiges Fenster mit nur wenigen seitlichen Befestigungspunkten. In der Wider-
standsklasse RC3 sollten seitlich mindestens je zwei Befestigungsmittel angeordnet werden
um die Widerstandszeit bei einem Angriff auf die Befestigungsmittel zu erhéhen. Allgemein
gilt, dass mit steigender Anzahl der Befestigungsmittel die Widerstandszeit beim Angriff auf
die Befestigungsmittel steigt.

Leibungsziegel haben sich als deutlich positiv beim Angriff auf die Befestigungsmittel erwie-
sen. Als Leibungsziegel werden im Forschungsvorhaben Ziegel verstanden, die im Gegen-
satz zum Wandbildner und zu gewdhnlichen Anféangersteinen ein verandertes Lochbild
und/oder andere AuRenwand/Stegdicken und/oder eine erhdhte Druckfestigkeit aufweisen.
Bei Verwendung von Leibungsziegeln kann in der Widerstandsklasse RC3 allerdings nicht
auf den verstarkten Putzaufbau verzichtet werden. Dieser wird zum Schutz der Wandflache
weiter bendtigt.

Es wurde festgestellt, dass die Breite der Montagefuge unterschiedlich Einfluss nimmt auf
die Widerstandsdauer des Versuchsaufbaus. Eine breite Montagefuge bietet zunachst mehr
Raum, um das Angriffswerkzeug zu positionieren. Dennoch hat sich in zwei Versuchen die
groBere Breite (30 mm anstelle 15 mm Fugenbreite) fur die Einbruchhemmung als positiv
erwiesen. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens lassen sich damit z.B. in der Sanie-
rung, wo haufig breitere Montagefugen ausgefiihrt werden, zumindest auf Montagefugen bis
30 mm Ubertragen.

In Verbindung mit der Widerstandsklasse RC3 wurde der Blendrahmen der Elemente druck-
fest hinterfuttert. Dies wirkt einem Aushebeln des Fligelrahmens aus dem Blendrahmen ent-
gegen. Zudem hat sich im Forschungsvorhaben gezeigt, dass es vorteilhaft ist, das Befesti-
gungsmittel durch die druckfeste Hinterfltterung hindurchzufihren. Denn beim Angriff auf
das Befestigungsmittel wird dieses durch das Material der Hinterfiitterung geschitzt.

Die Untersuchungen an Wandaufbauten mit 24 cm Wanddicke wurden durchgefiihrt, um
Erfahrungen flr den Bereich der Sanierung zu erhalten. Im Sanierungsfall werden z.B. die
Fenster eines Gebaudes durch neue Fenster ersetzt, die dann héheren Anforderungen an
den Warmeschutz gentigen missen. Haufig wird auch das Niveau der einbruchhemmenden
Eigenschaften angehoben. Welches Mauerwerk bei der Sanierung angetroffen wird, ist ab-
hangig vom Baujahr des Gebaudes. Bis in die 1980er Jahre hinein wurden in der Auf3enhulle
Uberwiegend Ziegel verbaut, deren Druckfestigkeit mindestens der heutigen Druckfestig-
keitsklasse 8 entspricht [9]. Dabei kann von mindestens 24 cm Wanddicke ausgegangen
werden.

Die Untersuchungen an den Wandaufbauten mit 24 cm Wanddicke, W16 (DFK 6, RDK 0,65)
und W19 (DFK 6, RDK 0,80) lassen folgende Einschatzung zu. Fir die Widerstandsklasse
RC2 ist ein verstarkter Putzaufbau aus Leichtputz und Gewebespachtelung gemaR Tabelle
54 erforderlich. Dieser ist ebenfalls flir die Widerstandsklasse RC3 notwendig.
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Die Materialkennwerte Druckfestigkeit und Rohdichte sind mdglicherweise allein nicht aus-
reichend, um die Eignung von Ziegeln zur Aufnahme einbruchhemmender Elemente zu be-
schreiben. So konnten ungewodhnliche Ausbildungen von Auflenschale und Stegen, trotz
ausreichender Druckfestigkeit und Rohdichte der Ziegel, Einfluss auf die einbruchhemmen-
den Eigenschaften eines montierten Bauelementes haben. Weichen Ziegelformen und Loch-
bilder stark von denen ab, die in diesem Forschungsvorhaben untersucht wurden, sind die
vorgestellten Ergebnisse nicht anwendbar.
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