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Eckehard Scheller, Jürgen H. R. Küenzlen, Hermann Hamm, Rainer Becker, Thomas Kuhn

Neuerungen für  
die Befestigung von absturz-
sichernden Fensterelementen

Aktuelle Zulassungen – Mehrfachbefestigung – Fenstergeländer

1 Einleitung
Im Bereich der Fensterbefestigungen gewinnen absturzsichernde 
Fensterelemente eine immer größere Bedeutung (Bild 1). Man ver-
gisst allerdings im praktischen Baualltag bzw. bei der Planung der 
Befestigung eines absturzsichernden Fensterelements allzu oft, dass 
es sich bei einem solchen Fenster, sowohl bei einer entsprechenden 
(Fest-)Verglasung (Bild 1a, c und d) als auch beim Einsatz eines 
„Fenstergeländers“ (Bild 1b), baurechtlich nicht mehr nur um ein 
„einfaches“ Lochfenster, sondern um eine bauliche Sicherung gegen 
einen Absturz handelt. Eine solche Sicherung muss vor der Montage 
entsprechend geplant und bemessen werden!

Insbesondere bei der Bemessung der Fensterbefestiger sind dafür 
unterschiedliche Regelwerke zu beachten, unverändert auch die 
ETB-Richtlinie „Bauteile, die gegen Absturz sichern“ aus dem Jahr 
1985. Für eine „moderne“ Anwendung bzw. Auslegung dieser – „in die 
Jahre gekommenen“ – Richtlinie wurde im August 2021 der Abschluss-
bericht für ein vom DIBt gefördertes und vom ift Rosenheim betreutes 
Forschungsvorhaben zur Veröffentlichung freigegeben (ift Forschungs-
bericht, 2020). Danach darf für den Nachweis der Absturzsicherung 
unter bestimmten Voraussetzungen – bei Vorliegen einer „Mehrfach-
befestigung“ im Sinne des Forschungsvorhabens – der Bemessungs-
wert der Tragfähigkeit mit dem Faktor (1/0,6) erhöht werden.

Dieser Fachbeitrag fasst zunächst die wichtigsten Regelungen, die 
derzeit für die Befestigung von absturzsichernden Fensterelementen 
gelten, in einer kurzen Übersicht zusammen (Kapitel 2 und 3). Für 
ergänzende Hinweise wird auf entsprechende, bereits vorliegende 
aktuelle Veröffentlichungen verwiesen.

Der Schwerpunkt dieses Beitrags liegt anschließend im Aufzeigen von 
drei Möglichkeiten, wie Befestigungen von absturzsichernden Fenster-
elementen im baupraktischen Alltag nachgewiesen werden können:
1. Nachweis der „ETB-Last“ in Höhe von 2,8 kN
2. Nachweis einer „Mehrfachbefestigung“
3.  Nachweis durch Pendelschlagversuch im Labor oder auf der Baustelle

Dazu enthält dieser Fachbeitrag zwei Praxisbeispiele (Kapitel 6 und 7)  
und stellt exemplarisch geeignete zugelassene Produkte vor, deren 
„Zulassungen“ aktuell vom DIBt ergänzt und neu erteilt wurden (Kapi-
tel 4). Dafür steht zunächst die Befestigung eines üblichen bodentiefen 
absturzsichernden Fensters mit Festverglasung im Mittelpunkt (Bild 1a).

1 Einleitung

2  Aktuelle Regelungen für die Befestigung  
von absturzsichernden Fensterelementen

3  Baurechtliche Grundlagen für die Befestigung am Bauwerk

4 Beispiele für Produkte mit „Zulassung“

5 Nachweisführung für die Befestigung

6  Praxisbeispiel 1 –  
Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fenster-
elements mit Festverglasung mit einem Direktbefestiger

7  Praxisbeispiel 2 –  
Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fenster-
elements mit Festverglasung mit einer Fenstermontageschiene 
– Nachweis der „Mehrfachbefestigung“ oder durch Versuche

8  Praxisbeispiel 3 –  
Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fenster-
elements mit Drehkippflügel und auf dem Fensterrahmen 
aufgeschraubtem Fenstergeländer

9 Zusammenfassung
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a) bodentief mit Festverglasung b)  bodentief mit Drehkippflügel und Fenstergeländer auf Blendrahmen 
des Fensters

Bild 1: Beispiele für absturzsichernde Fensterelemente: jeweils Ansicht von außen mit zugehörigem Vertikal-Schnitt

c) bodentief; oben mit Drehkippflügel, unten mit Festverglasung d) oben mit Drehkippflügel, unten mit Festverglasung und Brüstung
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Absturzsichernde Verglasungen müssen in der Lage sein, sowohl  
stoßartige Einwirkungen (Anprall) als auch statische Einwirkungen 
(Wind, Holmlasten) sicher abzutragen.

Dies bedeutet immer, dass zwei Nachweise zu führen sind: ein dyna-
mischer (Pendelschlagversuch bzw. alternativ durch Berechnung)  
und ein statischer Nachweis (rechnerisch).

Bauaufsichtlicher RahmenBauaufsichtlicher Rahmen
Absturzsichernde Verglasungen werden nach DIN  18008-4 aus - 
geführt. Sofern eine Konstruktion von den dortigen Regelungen we-
sentlich abweicht, erteilt das DIBt allgemeine Bauartgenehmigungen.

Sofern für die in dieser Bauart verwendeten Produkte keine harmo-
nisierten europäischen Produktnormen vorliegen, werden allgemeine 
bauaufsichtliche Zulassungen erteilt. Für diese Produkte können auch 
Europäische Technische Bewertungen (ETA) ausgestellt werden.

Bitte beachten Sie zudem die einschlägigen Landesvorschriften ent-
sprechend der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestim-
mungen (MVV TB), Teil A 1.2.7.“

Nachfolgend werden kurz (weitere) Regelungen dargestellt, die ak-
tuell für die Befestigung von absturzsichernden Fensterelementen 
gelten und Grundlage für die zuvor zitierten Aussagen sind (vgl.  
DIBt.de, 2022). Für detailliertere Informationen wird auf aktuelle  
Veröffentlichungen verwiesen.

2.3 Musterbauordnung (MBO) und Landesbauordnungen 
(LBOen)
Allgemein ist nach der Musterbauordnung [siehe hierzu in Muster-
bauordnung (2020) §38] eine Umwehrung als Absturzsicherung erfor-
derlich (vgl. „UH“ in Bild 2), wenn ein festgelegter Höhenunterschied 
zwischen Verkehrsflächen besteht (vgl. „AH“ in Bild 2).

Verkehrsflächen sind solche Flächen, auf denen sich Personen (sowohl 
in öffentlichen als auch in privaten Bereichen) aufhalten können. 
Der Höhenunterschied zwischen diesen Verkehrsflächen, ab dem 
Umwehrungen vorzusehen sind, ist, mit Ausnahme von Bayern, in 
allen Bundesländern mit >  1 m definiert; in der Bayerischen Bau - 
ordnung (BayBO, Artikel 36) sind dagegen „Flächen, die im Allge-
meinen zum Begehen bestimmt sind und unmittelbar an mehr als 
0,50  m tiefer liegende Flächen angrenzen“ zu umwehren, d.h. mit 
einer Absturz sicherung zu versehen.

Glasausfachungen von Fensterelementen (Festverglasungen) sind als 
absturzsichernde Verglasungen zu behandeln, wenn die betreffende 
Verglasung unterhalb der nach Landesbauordnung vorgegebenen 
Umwehrungshöhe (Holmhöhe) zum Einbau kommt (vgl. Schnitte C-C 
und D-D in Bild 2).  

Die erforderlichen Brüstungs- und Umwehrungshöhen werden in 
den Landesbauordnungen (LBOen) als Mindesthöhe über der jewei-
ligen Verkehrsfläche angegeben.

Gemessen wird in der Regel von Oberkante Fertigfußboden. Für die 
Brüstungshöhe (BH) ist in der Regel die Oberkante der raumseitigen 
Fensterbank maßgebend (vgl. RAL Gütegemeinschaft, 2020, S. 162, 

Als Besonderheit wird in einem dritten Praxisbeispiel (Kapitel 8) für 
ein bodentiefes absturzsicherndes Fenster mit Drehkippflügel anstelle 
der Befestigung eines „französischen Balkongeländers“ (vor dem 
absturzsichernden Fensterelement am Baukörper) die Befestigung 
eines Fenster- bzw. Glasgeländers direkt auf dem Blendrahmen des 
Fensters mit einem dafür zugelassenen Produkt und zugehörigem sta-
tischen Nachweis vorgestellt (Bild 1b). 

2  Aktuelle Regelungen für die Befestigung  
von absturzsichernden Fensterelementen

2.1 Allgemeines
Bei der Befestigung von absturzsichernden Fensterelementen treffen 
zwei „Interessen“ aufeinander, nach denen diese Fenster vom Prinzip 
her häufig nicht groß oder nicht klein genug sein können:

  Zum einen besteht der Wunsch der Kunden und deren Archi-
tekten, durch möglichst große Fenster möglichst viel Tageslicht 
in ein Gebäude zu lassen. Darüber hinaus sollen mit den  
Fens tern in der kälteren Jahreszeit durch die Sonneneinstrah-
lung auch energetische Wärmegewinne generiert werden. 
Zusätzlich erfordert heutzutage das barrierefreie Bauen, dass 
Fensterbrüstungen niedrig sein müssen, damit z. B. Menschen, 
die im Rollstuhl sitzen, besser aus dem Fenster schauen  
können (vgl. Küenzlen et al., 2022a, S. 13, Abschnitt 2.5).

  Zum anderen ist die Tragfähigkeit von Fensterbefestigern in 
modernen Wandbaustoffen, z. B. in Mauerwerk aus filigranen 
Lochsteinen und/oder wärmedämmenden Mauersteinen mit 
geringer Rohdichte sehr begrenzt, weshalb in Folge auch die 
Fenstergröße für den statischen Nachweis von absturzsichern-
den Fensterelementen und deren Befestigung „endlich“ ist. 
Außerdem kann die Montage solcher Elemente mit speziell 
dafür zugelassenen Befestigern eigentlich nur noch von dafür 
geschultem Personal durchgeführt werden.

Somit ist die Planung und Montage dieser Fenster mittlerweile zu  
einer sehr anspruchsvollen Aufgabe für Architekten (Planung), 
Fenster bauer (Herstellung geeigneter Fensterelemente), Bauinge-
nieure (stati sche Berechnung) und Fenstermonteure (fachgerechter 
Einbau) ge worden, die nicht unterschätzt werden sollte.

2.2 Zusammenfassung auf der Internetseite des DIBt
Auf der Internetseite des DIBt (www.dibt.de) findet sich eine kurze 
und prägnante Zusammenfassung dessen, was bei absturzsichernden 
Verglasungen zu beachten ist; Zitat (vgl. DIBt.de, 2022):

„Absturzsichernde Verglasungen„Absturzsichernde Verglasungen
Unter absturzsichernden Verglasungen versteht man Verglasungen, 
die verhindern sollen, dass Personen auf eine tieferliegende Ebene 
stürzen. Beim Anprall soll die Verletzungsgefahr gering sein. Weiter-
hin darf der unterhalb liegende Verkehrsraum nicht durch Bruchstücke 
gefährdet werden. Zu den absturzsichernden Verglasungen gehören 
z. B. Brüstungen (…) aus Glas sowie bodentiefe Verglasungen.

In der Regel enthält ein Glasaufbau, der absturzsichernd ist, ein 
Verbund-Sicherheitsglas, das aufgrund der eingesetzten Folie ein 
günstiges Bruchverhalten aufweist. Neben dem Glasaufbau ist auch 
die Lagerung der Scheiben bei einer absturzsichernden Verglasung 
entscheidend.
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Die Norm unterscheidet absturzsichernde Verglasungen in die Ka - 
tegorien A, B, C1, C2 und C3, die insbesondere für den Pendel-
schlagversuch relevant sind (siehe Abschnitt 5.2.4). Für Einzelheiten 
der Kategorien wird auf den Normtext (DIN 18008-4:2013-07, S. 4, 
Abschnitt 1) bzw. auf die Ausführungen in Küenzlen et al. (2022a, 
S. 99, Abschnitt 8.2.2) hingewiesen.

DIN 18008-4 fordert, dass für absturzsichernde Verglasungen immer 
zwei Nachweise zur Tragfähigkeit zu führen sind (DIN 18008-4:2013-07, 
S. 8, Abschnitt 6 mit DIN 18008-1:2020-05, S. 13 ff., Abschnitt 8):

  Nachweis der Tragsicherheit für statische Einwirkungen, wie 
z. B. Wind, Klima, horizontale Nutzlast (oder kurz „Holmlast“)

  Nachweis der Tragfähigkeit für stoßartige Einwirkungen aus 
Personenanprall

 Für den „Nachweis der Tragfähigkeit für stoßartige Einwirkungen aus 
Personenanprall“ gibt es nach DIN 18008-4 verschiedene Alternativen:

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

  Einhaltung konstruktiver Bedingungen (Anhang B der Norm)

  Nachweis der Stoßsicherheit von Glasaufbauten  
durch Berechnung (Anhang C der Norm)

Auf den Nachweis der unmittelbaren Glasbefestigungen, wie 
Klemmleisten, Glasfalzanschlag, Verschraubungen, Halter usw. wird 
hier aus Übersichtsgründen nicht weiter eingegangen; siehe hier - 
zu Küenzlen et al. (2022a, S. 101, Abschnitt 8.2.5).

Abschnitt 5.3.2). Allerdings sind in einzelnen Bundesländern Ab - 
weichungen zu beachten, wobei ggf. zusätzlich noch die Brüstungs-
tiefe zu berücksichtigen ist.

Bei absturzsichernden Fensterkonstruktionen beträgt die erforder-
liche Umwehrungshöhe (Höhe des lastabtragenden Holmes bzw. 
Querriegels) UH = 0,90 m bis zu Absturzhöhen von AH  =  12 m. Bei 
größeren Absturzhöhen ist UH = 1,10 m einzuhalten (vgl. Küenzlen 
et al., 2022a, S. 15, Abschnitt 2.5, Tabelle 2.1).

Neben den bauordnungsrechtlichen Vorschriften sind, sofern es  
sich um Arbeitsstätten handelt, auch die Technischen Regeln für 
Arbeitsstätten ASR A2.1 (2018) zu beachten. Hier ist die Holmhöhe 
bis zur Absturzhöhe von 12 m mit 1 m festgelegt.

Ggf. können auch noch andere Regelwerke (z. B. Schulbau-Richt-
linien) maßgebend werden. Eine Übersicht der zu berücksichtigenden  
Regelwerke (LBO, ASR A2.1, SchulbauR, …) und die daraus resultie-
renden Brüstungs- und Umwehrungshöhen in Abhängigkeit von der 
Absturzhöhe kann z. B. Bauregelwerk.de (2022) entnommen werden.

2.4 DIN 18008, Teil 4 –  
Zusatzanforderungen an absturzsichernde Verglasungen
Wie bereits in der Kurzzusammenfassung des DIBt in Abschnitt 2.2 
dargestellt, ist DIN  18008-4 „Glas im Bauwesen – Bemessungs- 
und Konstruktionsregeln – Teil  4: Zusatzanforderungen an absturz-
sichernde Verglasungen“ anzuwenden.

Bild 2: Beispiele für die Unterscheidung von Absturz-, Brüstungs- und Umwehrungshöhen für absturzsichernde Fensterelemente. Hinweis: Die Details 
der jeweiligen LBO sind zu beachten!

UH = Umwehrungshöhe 
BH = Brüstungshöhe 
 
AH = Absturzhöhe 
(vgl. MBO § 38:  
„Höhenunterschied  
zwischen Verkehrsflächen“)
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2.5 ETB-Richtlinie – Bauteile, die gegen Absturz sichern

2.5.1 Allgemeines und Einbaubereiche
Die im Jahre 1985 veröffentlichte ETB-Richtlinie „Bauteile, die gegen 
Absturz sichern“ (ETB, 1985) wird ausführlich in Küenzlen et al. 
(2022a, S. 102, Abschnitt 8.3) vorgestellt, soweit sie für die Befesti-
gung von absturzsichernden Fensterelementen relevant ist, sodass 
hier nur noch einmal die wichtigsten Punkte herausgehoben werden:

Die Richtlinie ist bis heute, d.h. über 37 Jahre nach ihrer Veröffent-
lichung, eine eingeführte technische Baubestimmung (siehe DIBt 
MVV TB, 2021/1, Teil A, S. 11, lfd. Nr. A 1.2.1.3) und damit noch immer 
unverändert gültig.

Sie unterscheidet zwei Einbaubereiche für raumabschließende 
Bauteile, Brüstungen, Umwehrungen und dergleichen (ETB, 1985, 
Abschnitt 2):

 Einbaubereich 1:  Wohnungen, Hotel- oder Büroräume  
usw. mit geringer Menschenansammlung.

 Einbaubereich 2:  Größere Versammlungsräume, Schulräume 
usw. mit großen Menschenansammlungen.

Weiterhin unterscheidet die Richtlinie bei der Belastung der Bauteile, 
die gegen Absturz sichern, zum einen in „horizontale, statische Lasten“ 
und zum anderen in „stoßartige Belastungen“ (ETB, 1985, Abschnitte 
3.1 und 3.2).

2.5.2 Horizontale, statische Lasten
Für den Einbaubereich 1 sind als „horizontale Last (Linienlast)“ 0,5  kN/m 
und 1,0  kN/m für den Einbaubereich 2 in einer Höhe von 90 cm über 
dem Fußboden anzusetzen. Bei Geländern ist die Last auf Holmhöhe 
anzusetzen, auch wenn die Holmhöhe von 90 cm abweicht. Die Wind-
lasten sind mit diesen Lasten zu überlagern (ETB, 1985, Abschnitt 3).

Gemäß DIBt MVV TB (2021/1, Teil A, S.  20, Anlage A  1.2.1/8) sind  
bei der Anwendung der ETB-Richtlinie aktuell u.a. auch noch die  
zwei folgenden Punkte zu beachten:

  „Sofern sich nach DIN EN 1991-1-1:210-12 in Verbindung mit 
DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 größere horizontale Linienlasten 
ergeben, müssen diese berücksichtigt werden.“

  „Anstelle des Satzes ‚Windlasten sind diesen Lasten zu  
über lagern‘ gilt: ‚Windlasten sind diesen Lasten zu überlagern, 
ausgenommen für Brüstungen von Balkonen und Lauben-
gängen, die nicht als Fluchtwege dienen‘.“

Der rechnerische Nachweis der „horizontalen statischen Lasten“ 
(Bezeichnung nach ETB-Richtlinie) bzw. der „horizontalen Nutz-
last“ (Bezeichnung nach DIN  EN  1991-1-1/NA) für die Befestigung 
von absturzsichernden Fensterelementen wird in Abschnitt 5.1.1 
dar gestellt. Bezüglich der Überlagerung der horizontalen Nutzlast  
(Holmlast) mit den Windlasten wird auf die Ausführungen in Abschnitt 
5.1.2 hingewiesen.

2.5.3 Stoßartige Belastung
Für die Differenzierung von Personen und Gegenständen, die auf 
absturzsichernde Bauteile einwirken können, unterscheidet die 
ETB-Richtlinie den „weichen Stoß“ und den „harten Stoß“ (für Details 
siehe ETB, 1985, Abschnitte 3.2.2 und 3.2.3).

Bauteile der Einbaubereiche 1 und 2 (vgl. Abschnitt 2.5.1) dürfen 
bei weichem oder hartem Stoß nicht insgesamt zerstört oder örtlich 
durchstoßen werden. Nach dem Stoß sind folgende Bedingungen  
einzuhalten (ETB, 1985, Abschnitt 3.2.1):
a. Die Standsicherheit der Bauteile muss erhalten bleiben.
b. Das Bauteil darf nicht aus seiner Halterung herausgerissen werden.
c.  Bruchstücke, die Menschen ernsthaft verletzten können,  

dürfen nicht herabfallen.
d.  Das Bauteil darf von den in der Richtlinie definierten Lasten  

in seiner gesamten Dicke nicht durchstoßen werden.

Grundsätzlich ermöglicht die Richtlinie die Nachweise für „Bauteile, 
die gegen Absturz sichern“ gemäß Tabelle 1. 

Für die Befestigung am Bauwerk braucht der harte Stoß nicht nach-
gewiesen zu werden (ETB, 1985 Abschnitt 3.2.2.2.3).

Für baupraktische Fälle genügt der Nachweis des weichen Stoßes, 
bei dem nachgewiesen wird, dass das Befestigungselement für  
diesen Fall eine größere Widerstandskraft besitzt als 2,8  kN (ETB, 
1985 Abschnitt 3.2.2.2.3).

Auch wenn für die Befestigung offenbar der rechnerische Nachweis 
„genügt“, wird der Nachweis des weichen Stoßes durch Versuche 
für die Befestigung von der Richtlinie auch nicht ausgeschlossen. 
Dieser versuchstechnische Nachweis für die Befestigung kann offen-
bar auch erfolgreich erbracht werden, wenn die eingangs in diesem 
Abschnitt zitierten vier Bedingungen a) bis d) eingehalten werden.

Zum rechnerischen Nachweis der Befestigung macht die ETB-Richt-
linie folgende Aussage (ETB, 1985 Abschnitt 3.2.2.2.3):

„Als Widerstandskraft darf die Kraft angesetzt werden, bei der ein 
Versagen gerade noch nicht eintritt.“

Im aktuellen Leitfaden zur Planung und Ausführung der Montage von 
Fenstern und Haustüren wird die Widerstandskraft von 2,8  kN wie 
folgt definiert (RAL Gütegemeinschaft, 2020, S. 163, Abschnitt 5.3.2):

„Bruchlast, nach heutiger Auslegung ist dies die statistisch ermittelte, 
charakteristische Tragfähigkeit ohne Berücksichtigung von Sicherheiten“

Das Prinzip für den rechnerischen Nachweis der stoßartigen Belas-
tung für die Befestigung von absturzsichernden Fensterelementen 
wird in Abschnitt 5.2.3 dargestellt. Entsprechende Praxisbeispiele 
finden sich in Kapitel 6, 7 und 8 dieses Fachbeitrags.

Tabelle 1: Nachweise für „Bauteile, die gegen Absturz 
sichern“ nach ETB (1985)

Nachweis siehe ETB (1985) 
Abschnitt

weicher  
Stoß

Rechnerischer Nachweis 3.2.2.2.1

Nachweis durch Versuche 3.2.2.2.2

harter  
Stoß

nur Nachweis durch Versuche 3.2.3
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2.6 Leitfaden zur Planung und Ausführung der Montage  
von Fenstern und Haustüren für Neubau und Renovierung
Bei der Planung und Ausführung von absturzsichernden Fenster-
elementen sind alle Bestandteile der Konstruktion nachweistechnisch 
zu berücksichtigen. Dazu wird im „Leitfaden zur Planung und Aus-
führung der Montage von Fenstern und Haustüren für Neubau und 
Renovierung“ der Begriff „Nachweiskette“ verwendet (siehe hierzu  
in RAL Gütegemeinschaft, 2020, S. 163, Abschnitt 5.3.2):

„Die Lastableitung muss vom absturzsichernden Bauteil bis in den 
tragenden Baugrund nachgewiesen sein (Nachweiskette von der Ein-
wirkungsstelle bis in den tragenden Baugrund).“

Die Tragfähigkeit einer „Kette“ wird im Allgemeinen vom schwäch-
sten Kettenglied bestimmt. Dies lässt sich unmittelbar auch auf die 
Befestigung absturzsichernder Fensterkonstruktionen übertragen:
Erst die vollständige Nachweisführung aller Glieder der Nachweiskette 
– sowohl für statische Einwirkungen (Wind, Holm, Eigengewicht aus 
geöffnetem Fensterflügel, …) als auch für stoßartige Einwirkungen 
(„ETB-Last“) – belegt die hinreichende Tragfähigkeit eines absturz-
sichernden Fensterelementes als Ganzes.

Für den Nachweis der Befestigung von absturzsichernden Fenster-
elementen ohne zusätzliches Geländer (Bild 1a, c und d) ergeben sich 
ab der Einwirkungsstelle zunächst die folgenden „Kettenglieder“:
Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Verglasung
Glied 2 der Kette:  Unmittelbare Glasbefestigung bzw. Glaslagerung
Glied 3a der Kette: wenn vorhanden: Brüstungsriegel (Bild 1c und d)
Glied 3b der Kette:  wenn vorhanden: Verbindung Brüstungsriegel an 

Fensterrahmen (Bild 1c und d)
Glied 4 der Kette: Fensterrahmen
Glied 5 der Kette:  Befestigung bzw. Verankerung des Fensterrah mens 

am Baukörper, also die „örtliche Lastein leitung“ 
z. B. in eine tragende Wand aus Mauerwerk

Erfolgt die Absturzsicherung dagegen mit einem auf den Blendrahmen 
geschraubten (Fenster-)Geländer (Bild  1b), stellt sich die Nachweis-
kette wie folgt dar:
Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Verglasung des Geländers
Glied 2 der Kette:  Unmittelbare Glasbefestigung bzw. Glaslagerung 

des Geländers
Glied 3 der Kette:  Verbindung des Geländers mit dem Fensterrahmen
Glied 4 der Kette: Fensterrahmen
Glied 5 der Kette:  Befestigung bzw. Verankerung des Fensterrahmens 

am Baukörper, also die „örtliche Lasteinleitung“ 
z. B. in eine tragende Wand aus Mauerwerk

Man sieht aber sofort, dass die Befestigung am Baukörper (Glied 5 der 
Kette), die in diesem Fachbeitrag schwerpunktmäßig behandelt wird, 
in beiden Fällen identisch ist.

Abschließend ist noch der Nachweis der Lastweiterleitung „bis 
in den tragenden Baugrund“ zu führen (vgl. Zitat zu Beginn dieses 
Abschnitts).

Ergänzende Vorgaben für die Nachweise der Verglasung und der 
unmittelbaren Glasbefestigung (Glieder 1 und 2 der Nachweiskette) 
sind, wie in Abschnitt 2.4 erläutert, DIN  18008-4 zu entnehmen. 

Die Vorgaben für den statischen Nachweis der Glieder 3 bis 5 sind 
der ETB-Richtlinie „Bauteile, die gegen Absturz sichern“ (ETB, 1985) 
bzw. den entsprechenden „Zulassungen“ der Befestigungssysteme 
zu entnehmen (siehe hierzu die folgenden Abschnitte sowie die  
Praxisbeispiele dieses Fachbeitrags).

3 Baurechtliche Grundlagen für die Befestigung 
am Bauwerk

3.1 Allgemeines
Es sollte selbstverständlich sein, dass bei der normativen Forderung 
eines Standsicherheitsnachweises für die Verglasung eines Fensters 
auch die Weiterleitung der zu verankernden Lasten im tragenden Ver-
ankerungsgrund (Bauteil) nachzuweisen sind. In DIN  18008-1:2020-05, 
als Teil der Normenreihe DIN 18008, heißt es daher in Abschnitt 8.1.1 
wie folgt:

„Für die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkonstruktion, Befesti-
gung am Gebäude, usw. gelten die einschlägigen technischen Regeln.“

Mit Schreiben vom 2.12.2014 (Scheuermann, 2014) wurde von der 
Bauministerkonferenz konkretisiert, wie die Verankerung am Gebäude 
zu planen ist. Dort heißt es wörtlich:

„Die Standsicherheit von Bauteilen, die gegen Absturz sichern, ist 
mittels technischer Baubestimmungen nachzuweisen. Abschnitt 
6.4 der Norm DIN  EN 1991-1-1/NA:2010-12 enthält Angaben zu 
Horizontallasten zur Absturzsicherung. Die Abtragung der Horizon-
tallasten, die gegen Absturz sichern, in die tragenden Bauteile des 
Tragwerks ist nachzuweisen. Dafür kommen nur geregelte Bau - 
produkte und Bauprodukte mit allgemeinem Verwendbarkeitsnach-
weis in Betracht. Es wird noch darauf hingewiesen, dass die ETB 
Richtlinie neben dem o.g. Nachweis […] noch ergänzende Nach-
weise gegenüber stoßartigen Belastungen vorsieht.“

Der Leitfaden zur Montage (RAL Gütegemeinschaft, 2020, S.  163, 
Abschnitt 5.3.2) führt daher aus: 

„Für die Ausführung bedeutet dies, dass ausschließlich geregelte  
(mit CE-Kennzeichnung auf Basis einer harmonisierten Produktnorm 
oder einer europäischen technischen Bewertung (ETA)) Befestigungs-
systeme/-mittel oder nicht geregelte Befestigungssysteme/-mittel mit  
Ver- oder Anwendbarkeitsnachweis […] zu verwenden sind, welche 
die tatsächliche Einbausituation und den Anwendungsfall abdecken“.

Diese Formulierung bedarf jedoch zweier Ergänzungen:
a.  In Deutschland dürfen für diesen Anwendungsfall auch Befes-

tigungssysteme mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung 
(abZ) in Kombination mit einer allgemeinen Bauartgenehmi-
gung (aBG) – versehen mit einem nationalen Ü-Zeichen statt 
eines CE-Zeichens – verwendet werden. Dabei sei darauf hinge - 
wiesen, dass hier mit „Befestigungssystemen“ nicht ausschließ-
lich „Dübel-Systeme“ gemeint sind (vgl. dazu z. B. Abschnitt 4.2).

b.  Außerdem gibt es im Bereich der Dübel-Systeme bisher keine 
CE-Kennzeichnung auf Grundlage einer harmonisierten euro-
päischen Produktnorm (hEN). Hier erfolgt die CE-Kennzeichnung 
ausschließlich über eine Europäische Technische Bewertung 
(ETA).
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Hinweis:

Da sich der Begriff im Sprachgebrauch bei vielen am Bau  
Be teiligten eingeprägt hat, wird in diesem Fachbeitrag für  
die unter Punkt a) und b) aufgeführten Ergänzungen zur Ver-
ein fachung teilweise nur das Wort „Zulassung“ verwendet. 
Gemeint ist damit – wenn nicht detailliert angegeben –  
immer eine abZ/aBG oder eine ETA.

3.2 Grundlagen für den statischen Nachweis
Die Abtragung/Weiterleitung der Lasten, die auf absturzsichernde 
Fensterelemente einwirken, vom Fensterelement in den tragenden 
Baukörper bzw. die Befestigung von absturzsichernden Fenster-
elementen am tragenden Baukörper (wobei mit „Baukörper“ i.d.R.  
die Gebäude-Außenwand gemeint ist) kann im Prinzip nur auf Grund-
lage der folgenden vier Regelungen statisch nachgewiesen und  
entsprechend ausgeführt werden:
1.  Verwendung von Befestigungssystemen, die über eine „Zulas-

sung“ (abZ/aBG und/oder ETA) verfügen. Die Bemessung/der  
statische Nachweis dieser Systeme erfolgt auf Grundlage der in  
der abZ/aBG und/oder ETA angegebenen bauaufsichtlich einge-
führten Bemessungsregeln.

2.  Verwendung von Befestigungssystemen, die über eine abZ/aBG 
und/oder über ETA verfügen, wobei der konkrete Anwendungsfall 
nicht von der abZ/aBG und/oder ETA abgedeckt ist. Ergänzend wird 
hier eine „vorhabenbezogene Bauartgenehmigung (vBG)“ erfor-
derlich, die die Anwendung des Systems (Bauart), ergänzend für 
den konkreten Einzelfall, (vorhabenbezogen) regelt (genehmigt).

3.  Verwendung von Befestigungssystemen, die nicht über eine abZ/
aBG und/oder über ETA verfügen: Das ungeregelte System und 
dessen Anwendung für den konkreten Einzelfall werden über eine 
„Zustimmung im Einzelfall (ZiE)“ geregelt.

4.  Verwendung eines (Befestigungs-)Systems z. B. aus einem „Mauer-
anker“ (siehe in RAL Gütegemeinschaft, 2020, S. 133 ff., Abschnitt 
5.1.2.3 mit Tabelle 5.7) und einem zugelassenen Dübel. Hierbei 
kann der Rechteckquerschnitt des „Mauerankers“ aus genormtem 
Stahl (z. B. S235) nach geltender Stahlbau-Normung bemessen wer-
den. Für den zugelassenen Dübel gilt Punkt 1 dieser Aufzählung. 
Kann der „Maueranker“ nicht nach geltender Stahlbau-Normung 
bemessen werden (z. B. besonders profilierter Stahlquerschnitt), 
gelten für den „Maueranker“ ebenfalls die Punkte 1 bis 3.

Auch die Bemessung der Verglasung nach DIN 18008-4 impliziert, 
dass man den Lastfluss der Einwirkungen auf die absturzsichernde 
Verglasung bzw. die in Abschnitt 2.5 genannte „Nachweiskette“ im 
Prinzip immer von der Einwirkungsstelle der Stoßlast bis in den tra-
genden Baugrund verfolgen und nachweisen muss und dass man nicht 
einfach bei der Nachweisführung der Befestigung unterbrechen bzw. 
abbrechen darf. Statisch bemessen werden können aber nur – wie 
bereits zuvor erwähnt – zugelassene Befestigungssysteme bzw. sol-
che, die über eine ZiE bzw. eine vBG geregelt werden.

Vor allem bei Verankerungen im Mauerwerksbau, wie beispielsweise 
Mauersteinen mit sehr dünnen Stegen und geringen Druckfestigkei-
ten, kann es sehr schwer werden, die anzusetzenden Bemessungslas-
ten aus den Anforderungen einer absturzsichernden Verglasung für 
die Kombination Dübel/Verankerungsgrund zu erreichen. Außerdem 

können hier geringe Randabstände zu einem Versagen des Veranke-
rungsgrunds bei einem Anprall führen, d.h. das gesamte Fensterele-
ment kann sich aus dem umgebenden Mauerwerk lösen, weil es zu 
einem Ausbrechen der Steine im Bereich der Dübel kommt. Bei der 
Planung derartiger Elemente sind an dieser Stelle deshalb immer 
weitergehende Überlegungen anzustellen, um zu ermitteln, ob in den 
entsprechenden Verankerungsgründen überhaupt die Anforderungen 
an die Absturzsicherheit von der gewählten Befestigungsart erfüllt 
werden können oder ob weitere konstruktive Maßnahmen notwendig 
sind.

Bei Baukörperanschlüssen aus anderen Baustoffen als Beton oder 
Mauerwerk sind die Nachweise gemäß den eingeführten Technischen 
Baubestimmungen, z. B. im Stahlbau nach DIN EN 1993 (EC 3) oder im 
Holzbau nach DIN EN 1995 (EC 5), zu führen.

4 Beispiele für Produkte mit „Zulassung“

4.1 Allgemeines
Eine Möglichkeit, die Forderungen nach Scheuermann (2014) in 
Abschnitt 3.1 zu erfüllen, sind im System zugelassene Befestigungs-
lösungen, wie z.B. die absturzsichernde Fensterelementbefestigung 
W-ABZ (Abschnitt 4.2) oder die Verwendung der AMO Combi-Schraube 
in Verbindung mit der entsprechend zugehörigen Kunststoff-Dübel-
hülse W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL (Abschnitt 4.3). Diese beiden 
„Befestigungssysteme“ verfügen jeweils über eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung/allgemeine Bauartgenehmigung, die sowohl 
die Produkte selbst als auch die Verbindung mit dem Fensterrahmen 
(PVC mit Stahlarmierung, Holz oder Aluminium) regelt.

Soll die Absturzsicherung eines Fensterelements z. B. durch ein Fens-
ter- bzw. Glasgeländer realisiert werden, das direkt auf dem Blendrah-
men des Fensters montiert wird (vgl. Bild 1b), so muss zusätzlich zur 
Befestigung des Blendrahmens am Baukörper (z. B. mit den Produkten 
nach Abschnitt 4.2 und 4.3) auch die Befestigung des Fenstergelän-
ders am Blendrahmen nachgewiesen werden, was z. B. für das Befes-
tigungssystem BS 100 auf Grundlage dessen „Zulassung“ möglich ist 
(Abschnitt 4.4).

4.2 Absturzsichernde Fensterelementbefestigung (W-ABZ)
Die am 1. August 2022 erteilte, erweiterte und ergänzte „Zulassung“ 
für die absturzsichernde Fensterelementbefestigung W-ABZ (Bild 3 und 
Bild 4) führt als Genehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich 
Folgendes aus (abZ/aBG W-ABZ, 2022, S. 3, Abschnitt 1.2):

„Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung und Ausfüh-
rung der baulichen Verankerung der Fensterelemente mit Fensterrah-
menprofilen aus Kunststoff (PVC) mit Stahlarmierung (Stahlkern), aus 
Stahl, aus Aluminium oder aus Holz (nachfolgend als Fensterelemente 
bezeichnet) an unterschiedlichen Baustoffen, wie z. B. an Beton, Mau-
erwerk und Holz, die neben der Funktion als Fenster auch zur Aufnahme 
von horizontalen Lasten durch Personen (im Folgenden als Holmlasten 
bezeichnet) sowie der Sicherung gegen den Absturz von Personen über 
einen Höhenunterschied entsprechend den Vorgaben der jeweiligen 
Landesbauordnung dienen.

In der Regel handelt es sich dabei um bodentiefe Fenster oder Fenster 
mit niedriger Brüstungshöhe, bei denen Einwirkungen durch Personen  
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möglich sind und diese nicht über anderweitige Schutzmaßnahmen,  
wie z. B. über Gitter oder Geländer, verfügen, um diese Lasten auf - 
zunehmen.

Die Befestigung kann auch für den Lastabtrag von Windlasten und 
sämtlichen weiteren Horizontallasten genutzt werden.“

In abZ/aBG W-ABZ (2022, S.  4, Tabelle 2) sind aktuell sechs „Zulas-
sungen“ (ETAs) für unterschiedliche Dübel-Systeme bzw. Schrauben 
aufgeführt, nach denen ein direkter Nachweis der Befestigung Fens-
termontageschiene W-ABZ am Bauwerk bzw. in unterschiedlichen 
Verankerungsgründen nachweisbar ist:

  Kunststoff-Rahmendübel  
zur Verankerung in Beton und Mauerwerk (vgl. Bild 4a),

  drei verschiedene Metall-Injektionsanker  
zur Verankerung im Mauerwerk,

 Betonschrauben und

 Holzschrauben (vgl. Bild 4b)

Bild 4: Allgemein bauaufsichtlich zugelassenes System, z. B. als Kombination aus a) Kunststoff-Dübelhülse mit zugehöriger Spezialschraube  
und Fenstermontageschiene oder b) Holzschraube und Fenstermontageschiene zur Verbindung von Fensterrahmen mit dem Verankerungsgrund  
bei einer absturzsichernden Verglasung [siehe abZ/aBG W-ABZ (2022) auch für weitere mögliche Kombinationen]

Bild 3: Fenstermontageschiene mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ/aBG W-ABZ, 2022)

Bild 5: „Konsolenbefestigung gerade“  
(T-Konsole) nach abZ/aBG W-ABZ (2022)

a) b)
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Bild 6: Fenstermontageschiene W-ABZ mit „Konsolenbefestigung gerade“ (T-Konsole) nach abZ/aBG W-ABZ (2022) und zwei Dübeln im Achsab-
stand von 25 cm

Bild 8: Allgemein bauaufsichtlich zugelassenes System, z.B. als Kombination aus AMO-Combi-Schraube und Kunststoff-Dübelhülse zur Verbin-
dung von Fensterrahmen mit dem Verankerungsgrund bei einer absturzsichernden Verglasung [siehe auch für weitere mögliche Kombinationen 
abZ/aBG AMO-Combi (2022, Anlage 7)]

a) Kunststoffprofil mit Stahleinlage b) Kunststoffprofil und Verbreiterung mit Stahleinlage

Bild 7: AMO-Combi-Schraube mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XS (a) oder W-UR 10 XXL (b)

a)

b)

a)   Verankerung in der Laibung einer Wand  
aus Hochlochziegeln mit Glattstrich (Beispiel)

b)   Verankerung in der Laibung einer Wand  
aus Kalksandstein (Beispiel)
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Für die aufgeführten Kunststoff-Rahmendübel regelt die „Zulassung“ 
der W-ABZ-Schiene (abZ/aBG W-ABZ, 2022) außerdem, dass diese 
Dübel im System mit der W-ABZ, für diese besondere Anwendung, 
auch mit einer Zulassung nur für Mehrfachbefestigungen von nicht-
tragenden Systemen (ETA W-UR/SHARK UR 2021) verwendet werden 
kann, da die System-Zulassung der W-ABZ die Anwendung in diesem 
Sonderfall – Befestigung absturzsichernder Fenster, einem tragenden 
System – neu regelt. Siehe hierzu die ausführlichen Erläuterungen in 
Küenzlen et al. (2022a, S.  111 ff., Abschnitt 8.5.2.3).

Auf das Thema „Mehrfachbefestigung“ wird im Abschnitt 5.3.1 noch 
etwas detaillierter eingegangen. 

Soll ein absturzsicherndes Fensterelement z. B. in einer Mauerwerks-
wand aus Hochlochziegeln (HLz) befestigt werden, die in der Regel 
immer eine deutlich geringere Tragfähigkeit für Kunststoffdübel auf-
weisen wird als z. B. eine Wand aus Stahlbeton, so kann die Fenster-
montageschiene W-ABZ auf Grundlage der abZ/aBG W-ABZ (2022) 
z. B. mit der „Konsolenbefestigung“ (T-Konsole) kombiniert werden 
(Bild  5), wenn beide Elemente kraftschlüssig miteinander verschraubt 
werden. 

Auf diese Weise kann dann – bei „automatischer“ Einhaltung des 
Mindestachsabstandes von s  =  s

min
  = 250 mm für Kunststoffdübel 

nach DIBt TR 064 (2019) – die Einwirkung aus einer Fenstermontage-
schiene auf zwei Kunststoffdübel aufgeteilt werden (vgl. Bild  6), für die 
jeweils die volle charakteristische Tragfähigkeit des Einzeldübels nach 
ETA W-UR/SHARK UR (2021) angesetzt werden kann. Für ergänzende 
Erläuterungen und Hinweise siehe Küenzlen et al. (2022a, S.  111 ff., 
Abschnitt 8.5.2.3 und S.  138 ff., Abschnitt 9.14.3 mit Bild  9.5 sowie 
S.  179, Kapitel  11). 

4.3 AMO-Combi-Schraube mit Kunststoff-Dübelhülse 
W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL
Die AMO-Combi-Schraube mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XS 
oder W-UR  10  XXL (Bild  7) wird aktuell in der „Zulassung“ abZ/aBG 
AMO-Combi (2022) geregelt. Die am 23. August 2022 erteilte, erwei-
terte und ergänzte „Zulassung“ kann nun auch für die Befestigung 
von absturzsichernden Elementen verwendet werden.  

Wie die absturzsichernde Fensterelementbefestigung (W-ABZ) nach 
Abschnitt 4.2, darf auch die AMO-Combi-Schraube in Kombination 
mit verschiedenen Fensterprofilmaterialien, zum Teil mit und ohne 
Profilverbreiterung, eingesetzt werden (Kunststoff-Fensterrahmen 
verstärkt mit Stahlprofilen, Fensterprofile aus Aluminium oder aus 
Holz sowie in Fensterprofilen „GENEO“ der Firma Rehau). Exempla-
risch ist die eingebaute Schraube in Bild  8 in Kombination mit einem 
Kunststoffprofil mit und ohne Profilverbreiterung, jeweils mit Stahlein-
lage dargestellt.

Bild 9: Beispiel für die Befestigung eines Fenster- bzw. Glasgeländers auf dem Blendrahmen eines absturzsichernden Fensterelements, wobei der 
Fensterflügel aus Übersichtsgründen nicht mit dargestellt ist. (Bildquelle: febatec)

Bild 10: Befestigungssystem BS 100: M16-Gewindestange aus 
nichtrostendem Stahl mit Innengewinde M8 und Innensechskant zur 
Montage (Bildquelle: febatec)
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4.4 Befestigungssystem BS 100 zur lastabtragenden  
und absturz sichernden Befestigung von Anbauteilen  
an Fenster rahmenprofilen
Bei bodentiefen Fensterelementen bzw. Fensterelementen mit Brüs-
tungen, die unterhalb der nach der jeweils geltenden Landesbau - 
ordnung (LBO) vorgegebenen Holmhöhe zum Einbau kommen, wur-
den in der Vergangenheit hauptsächlich Umwehrungen aus Stahl  
von außen unmittelbar vor dem Fenster am Baukörper (z. B. der Haus-
wand) angeordnet, die auch bei geöffnetem Flügel die Umwehrungs-
funktion erfüllen. Solche Brüstungsgeländer werden umgangssprachlich 
auch als „französische Balkone“ bezeichnet. Die Geländer-Ausfachun-
gen solcher „französischen Balkone“ können z. B. als Stabgeländer, 
Lochblech-Füllungen oder Glas-Ausfachungen ausgeführt werden.

Hinweis:

Ein Bemessungsbeispiel für die Befestigung eines französi-
schen Balkongeländers am Baukörper enthält Küenzlen et al. 
(2020, S. 103 ff. und insbesondere 116 ff.).

Die gleichen Geländer können auch direkt auf dem Blendrahmen des 
Fensterelements befestigt werden, was im Praxisbeispiel 3 dieses Fach-
beitrags (Kapitel 8) exemplarisch für ein Fenster- bzw. Glasgeländer 
(Bild 1b und Bild 9) gezeigt wird.

Hierbei wird die Verglasung des Brüstungsgeländers an den zwei Verti-
kalkanten links und rechts über U-förmige Glashalteprofile aus Alumi-
nium-Strangpressprofilen gelagert. Diese Glashalteprofile werden nach 
abZ/aBG BS 100 (2021, S. 4, Tabelle 1) je nach Material des Fensterprofils 
an mindestens 2 Befestigungspunkten je Seite über das Befestigungs-
system BS 100 mit dem Fensterblendrahmen verschraubt.

Das Befestigungssystem BS 100 besteht dafür jeweils aus einer M16-Ge-
windestange aus nichtrostendem Stahl mit Innengewinde M8, die über 
einen Innensechskant zur Montage in das vorgebohrte Blendrahmen-
profil eingeschraubt wird (Bild 10). Im Innengewinde M8 können dann 
über geeignete Schrauben die Glashalteprofile – oder alternativ z. B. ein 
Stahlgeländer wie für einen französischen Balkon – befestigt werden. 

Damit kommt der Befestigung des Fensterrahmens die gleiche Bedeu-
tung zu wie bei absturzsichernden Fenstern mit Festverglasung (Bild 
1a) bzw. absturzsichernden Fenstern, die „nur“ aus Rahmen und 
Scheibe ohne zusätzliches Geländer bestehen (z. B. Bild 1c und Bild 1d).

In der „Zulassung für das Befestigungssystem BS 100“ wird als Geneh-
migungsgegenstand und Anwendungsbereich Folgendes angegeben 
(abZ/aBG BS 100, 2021, S. 3, Abschnitt 1.2):

„Genehmigungsgegenstand ist die bauliche Verankerung der Anbau-
teile an Fenster- und Türrahmen (…) aus PVC mit innenliegender 
Stahlarmierung, aus Aluminiumprofilen mit thermischer Trennung 
sowie aus Holzprofilen mit und ohne Aluminiumdeckschale, die zur 
Aufnahme von vertikalen Lasten z.B. aus Eigengewicht sowie zur 
Aufnahme von horizontalen Lasten durch Personen (im Folgenden als 
Holmlasten bezeichnet) sowie der Sicherung gegen den Absturz von 
Personen über einen Höhenunterschied entsprechend den Vorgaben 
der jeweiligen Landesbauordnung dienen.

In der Regel handelt es sich dabei um Rahmenprofile von bodentiefen 
Fenstern oder Fenstern mit niedriger Brüstungshöhe, bei denen Einwir-
kungen durch Personen möglich sind und diese nicht über anderwei-
tige Schutzmaßnahmen, wie z. B. über Gitter oder Geländer, verfügen, 
um diese Lasten aufzunehmen.

Die Befestigung kann auch für den Lastabtrag von Windlasten und 
sämtlichen weiteren Horizontallasten genutzt werden.“

Hierbei regelt die abZ/aBG BS  100 (2021) nur die Verbindung des 
Geländers mit dem Fensterrahmen (das Glied  3 der Nachweiskette 
gemäß Abschnitt 2.6). Die absturzsichernde Befestigung des Fenster-
rahmens am Baukörper kann z. B. wieder durch die absturzsichernde 
Fensterelementbefestigung (W-ABZ) nach Abschnitt 4.2 realisiert 
werden (vgl. Bild  9).

5 Nachweisführung für die Befestigung

5.1 Nachweis der horizontalen Nutzlast (Holmlast)

5.1.1 Lastannahmen für horizontale Nutzlasten (Holmlasten)
In der ETB-Richtlinie [siehe ETB (1985) im Abschnitt 3.1] wurden 
die „horizontalen, statischen Lasten“ bzw. die „horizontalen Lasten 
(Linienlasten)“ für die Einbaubereiche 1 und 2 differenziert (vgl. hier 
Abschnitt 2.5.2). 

In der modernen Normung ist dagegen für die „Bereichseinteilung“ 
DIN EN 1991-1-1 mit dem zugehörigen nationalen Anhang DIN EN 
1991-1-1/NA maßgebend. Tabelle 2 zeigt hier auszugsweise einige 
dieser „modernen“ Einbaubereiche.

Gemäß DIN EN  1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE, Fußnote (2) sind die hori-
zontalen Nutzlasten nach Tabelle 2 in Absturzrichtung in voller Höhe 
und in Gegenrichtung mit 50 %, mindestens jedoch mit 0,5 kN/m 
anzusetzen.

Hinweis:

Die horizontale Nutzlast in Gegenrichtung ist aus Sicht der 
Autoren nur bei geländerartigen Umwehrungen, wie z. B.  
Brüstungsgeländern („französische Balkone“) oder feststehen-
den Brüstungen (Querholm) von Fenster elementen mit darüber 
angeordneten Drehflügeln (vgl. z. B. Bild 1c und Bild 1d),  
nicht jedoch bei feststehenden Fensterelementen oder raum-
hohen Festverglasungen (vgl. z. B. Bild 1a), anzusetzen. 

 Vergleiche hierzu als Beispiel Bild 11: 

  Auf der linken Seite des Fensterelements  
(raumhohe Festverglasung) ist die horizontale Nutzlast 
nur nach außen wirkend anzusetzen. 

  Auf der rechten Seite des Fensterelements  
[festsehende Brüstung (Querholm) mit darüber  
angeordnetem Drehflügel] ist die horizontale Nutzlast 
(Holmlast) nach außen wirkend in voller Höhe nach 
DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE anzusetzen. 

  In Gegenrichtung, nach innen wirkend, wären 50 %  
(der nach außen wirkenden horizontalen Nutzlast),  
mindestens jedoch 0,5 kN/m, anzusetzen.
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Damit sind die entsprechenden Befestigungen im Bereich des Holmes  
für folgende Einwirkung (F

ED
) aus der horizontalen Linienlast zu be - 

messen:

 Gl. (1)

mit:
q

k
 ≥ 0,5 kN/m beachte Tabelle 2:

 charakteristische horizontale Nutzlast (Holmlast)

Q
 = 1,5  Teilsicherheitsbeiwert für unabhängige veränder liche  

Einwirkung mit ungünstiger Auswirkung nach 
DIN  EN  1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B)

Gemäß Abschnitt 2.3 sind ggf. auch noch andere Regelwerke  
maß gebend (vgl. Küenzlen et al., 2022a, S. 110, Abschnitt 8.5.2.1).

5.1.2 Überlagerung von horizontaler Nutzlast (Holmlast)  
und Windlast
Bei absturzsichernden Fensterelementen wird es sich in den meisten 
Fällen um Außenfenster handeln, die zusätzlich zu den horizontalen 
Nutzlasten (Holmlasten) auch durch Windlasten beansprucht werden. 
Nach ETB (1985, Abschnitt 3.1) sind

  die Windlasten, die gemäß DIN  1991-1-4 und DIN  1991-1-4/
NA (bzw. vereinfacht nach DIN  18055) bestimmt werden, und

  die horizontalen Linienlasten, die gemäß DIN  EN 1991-1-1/NA 
zu ermitteln sind (vgl. Abschnitt 5.1.1),

zu überlagern (Ausnahme vgl. Abschnitt 2.5.2).

Die in Abschnitt 4.2 und 4.3 vorgestellten zugelassenen Befesti-
gungssysteme können nach abZ/aBG W-ABZ (2022) bzw. abZ/aBG 
AMO-Combi (2022) auch für Windlasten bemessen werden, d. h. das 
entsprechende absturzsichernde Element kann umlaufend mit dem 

System befestigt werden, wobei dann auch die Befestigungselemente 
entsprechend nachzuweisen sind (vgl. auch Praxisbeispiel 1 in Kapitel 6  
bzw. Praxisbeispiel 2 in Kapitel 7).

Die Lastüberlagerung erfolgt nach DIN EN  1990/NA, NCI zu 6.4.3.2(3). 
Danach beträgt der Kombinationsbeiwert für die horizontale Linien - 
last (Holmlast) 

0
 =  0,7 und für Windlasten 

0
 =  0,6 (siehe in 

DIN EN  1990/NA, Tabelle NA.A.1.1). Somit sind mindestens zwei Last - 
fallkombinationen zu untersuchen:
1.  Die Holmlast wird voll und die Windlast  

um den Faktor 
0
  =  0,6 reduziert angesetzt.

2.  Die Windlast wird voll und die Holmlast  
um den Faktor 

0
  =  0,7 reduziert angesetzt.

Tabelle 2: Horizontale Lasten auf Absturzsicherungen, auszugsweise nach DIN EN  1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE

Zeile Beispiel für belastete Fläche inkl. Kategorie (auszugsweise) Horizontale Nutzlast 
q

k
 in kN/m

1

A:  Wohn- und Aufenthaltsräume: Räume und Flure in Wohngebäuden, Bettenräume  
in Krankenhäusern, Hotelzimmer einschließlich zugehöriger Küchen und Bäder,…

B1:  Flure in Bürogebäuden, Büroflächen, Arztpraxen ohne schweres Gerät, Stationsräume, 
Aufenthaltsräume einschließlich der Flure,… 

0,5

2

Räume, Versammlungsräume und Flächen, die der Ansammlung von Personen dienen können

C1: Flächen mit Tischen; z. B. …, Schulräume, Restaurants, Speisesäle… 

C2: Flächen mit fester Bestuhlung; z. B. …, Kongresssäle, …, Wartesäle…

C3:  Frei begehbare Flächen; z. B. Museumsflächen, Ausstellungsflächen, Eingangsbereiche  
in öffentlichen Gebäuden, Hotels, …, sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis C3  
ge hörigen Flure

D: Verkaufsräume

1,0

3 C5:  Flächen für große Menschenansammlungen; z. B. in Gebäuden wie Konzertsäle, … 2,0

Bild 11: Einwirkung durch Horizontallast in Holmhöhe
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Aufgrund der Lastüberlagerung kann es durchaus erforderlich  
werden, dass zur Aufnahme der horizontalen Nutzlast (Holmlast) 
und der Windlast insgesamt vier Fenstermontageschienen W-ABZ 
bzw. AMO-Combi-Schrauben in Holmhöhe (zwei je Seite) erforderlich  
werden. Diese Schienen bzw. Schrauben sollten dann symmetrisch  
zum Holm bzw. der angenommenen Höhe der horizontalen Nutzlast 
angeordnet werden (Bild 12).

Dabei ist zu beachten, dass das in einem PVC-Fensterprofil vor - 
handene Stahlprofil zur Lastübertragung geeignet sein muss und  
dass der entsprechende Achsabstand des Dübel-Systems, also der 
Abstand zwischen zwei Befestigern gemäß der jeweiligen Zulassung 
des Dübel-Systems, eingehalten wird.  

5.2 Nachweis der stoßartigen Belastung

5.2.1 Allgemeines
Gemäß den Ausführungen in Abschnitt 2.5.3 gibt es für den erfor-
derlichen Nachweis des weichen Stoßes nach ETB-Richtlinie (ETB, 
1985) zwei Möglichkeiten. Der Nachweis kann entweder rechnerisch 
(Abschnitt 5.2.3) oder durch Versuche im Labor oder direkt auf der 
Baustelle erfolgen (Abschnitt 5.2.4). 

5.2.2 Anordnung der Befestigungspunkte zur Aufnahme  
der stoßartigen Belastung
Bild 12, Bild 13 und Bild 16 zeigen insgesamt fünf Beispiele für absturz-
sichernde Fensterelemente und die mögliche Anordnung der Befesti gungs - 
punkte zur Abtragung der „stoßartigen Belastung“ nach ETB (1985).

In den drei Beispielen Bild 12, Bild 13a und Bild 13b müssen in jedem  
Fall zusätzliche Befestigungspunkte angeordnet werden, um die wei-
teren auf das jeweilige Fensterelement einwirkenden Lasten, z. B. aus 
Wind und ggf. aus 90° geöffnetem Fensterflügel (vgl. Bild 13 b mit un-
terer Festverglasung und oberem Fensterflügel), abtragen zu können.

Hinweis:

Bild 12, Bild 13 a, Bild 13 b und Bild 16 zeigen entgegen den Em - 
pfehlungen im Leitfaden zur Montage (siehe in RAL Gütegemein-
schaft, 2020, S. 164, Bild 5.22) nur seitliche Befestigungspunkte und 
keine unteren Befestigungspunkte zur Abtragung der „stoß artigen 
Belastung“ nach ETB (1985). Aus Sicht der Autoren können die un - 
teren Befestigungspunkte entfallen, wenn – wie im Praxisbeispiel 1 
(Kapitel 6) gezeigt – alle auf das Fenster einwirkenden Lasten  
(ETB-Last, Windlast, horizontale Nutzlast, …) allein durch die 
seitlichen Befestigungspunkte aufgenommen werden können (vgl. 
hier zu auch ift Forschungsbericht, 2020, S. 9 und 10, Abb. 4 und 5). 

Werden dagegen eine oder mehrere untere Befestigungspunkte 
erforderlich, um die einwirkenden Lasten abtragen zu können, so 
sind auch diese unteren Befestigungspunkte derart auszu führen, 
dass sie jeweils die „stoßartige Belastung“ nach ETB (1985) aufneh-
men können.

Bild 12: Beispiel für Befestigungspunkte zur Abtragung von horizon-
taler Nutzlast (Holmlast) und Windlast mit vier Fenstermontageschienen  
W-ABZ bzw. vier AMO-Combi-Schrauben in Holmhöhe  
(zwei je Seite, jeweils oberhalb und unterhalb des mittleren Querriegels)

Bild 13: Abtragung der „stoßartigen Belastung“ nach ETB (1985): Beispiele für die Anordnung der Befestigungspunkte 

a) b) c)
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5.2.3 Rechnerischer Nachweis
Das Prinzip der rechnerischen Nachweisführung wird ausführlich in 
Küenzlen et al. (2022a, S. 114, Abschnitt 8.5.3) beschrieben, insbe-
sondere die Einordnung der „alten“ ETB-Richtlinie in das heute  
übliche Sicherheitskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten. Daher wird 
hier nur das rechnerische Nachweisformat für die Einwirkung aus  
stoßartiger Belastung (weicher Stoß) wiedergegeben:

 Gl. (2)

mit:
F

Ed
 =  F

Ek
 · 

F
 = 2,8  kN · 1,0 = 2,8  kN

 Bemessungswert der Einwirkung

F
Ek

 =  2,8  kN
  charakteristische Einwirkung nach ETB-Richtlinie  

(vgl. hier Abschnitt 2.5.3) 

F
 = 

A
 = 1,0

  Teilsicherheitsbeiwert für außergewöhnliche Einwirkung 
nach DIN EN  1990/NA, Tabelle NA.A.1.2(B) 

F
Rd

 =  F
Rk

 / 
M

 Bemessungswert der Tragfähigkeit

F
Rk

 =  charakteristische Tragfähigkeit des Befestigungssystems
  (für einen positiven rechnerischen Nachweis ist F

Rk
 ≥ 2,8  kN 

erforderlich

M
 =  1,0

  Material-Teilsicherheitsbeiwert [siehe in RAL Gütegemein-
schaft (2020, S. 163, Abschnitt 5.3.2) und z. B. in abZ/aBG 
W-ABZ (2022, S. 9, Abschnitt 3.2.1.1)]

5.2.4 Nachweis durch Versuche
Die Details der durchzuführenden Stoßversuche enthält ETB (1985, 
Abschnitt 3.2.2.2.2, Absatz 2). Dabei geht die Richtlinie davon aus, 
dass die Stoßkraft direkt auf die jeweilige Befestigungsstelle wirkt 
(ETB, 1985, Abschnitt 3.2.2.2.3, Absatz 1).

Bei einem absturzsichernden Fensterelement gibt es allerdings Berei - 
che, auf die keine direkten Stoßkräfte wirken können (siehe in ift For-
schungsbericht, 2020, S. 73, Abschnitt 7.3.2.3). DIN 18008-04:2013-07, 
Anhang A definiert daher in Abhängigkeit von der Verglasungskate - 
gorie nicht nur die Pendelfallhöhen (Tabelle 3), sondern auch die Auf-
treffflächen (Bild 14).

Abschnitt 2.5.3 dieses Fachbeitrags führte bereits aus, dass die  
Bedingungen a) bis d) eingehalten werden müssen, damit der Nach-
weis der stoßartigen Belastung erfolgreich durch Versuche geführt 
werden kann (siehe ETB, 1985, Abschnitt 3.2.1). 

5.3 Mehrfachbefestigung von  
absturzsichernden Fensterelementen

5.3.1 Im Allgemeinen: Mehrfachbefestigung  
von nichttragenden Systemen
Im Bereich der allgemeinen Dübeltechnik werden seit vielen Jahren 
Dübel „zugelassen“, die nur als „Mehrfachbefestigung von nicht-
tragenden Systemen“ verwendet werden dürfen. Diese „Zulassun-
gen“ setzen z. B. für die Befestigung von abgehängten Decken oder 

100

100

250

5
0

0

1
5

0
0

250

5
0

0

1
5

0
0

Bild 14: Auftreffflächen für stoßartige Einwirkungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4:2013-07, Anhang A

Tabelle 3:  Pendelfallhöhen für die Verglasungskategorien 
nach DIN 18008-4:2013-07, Anhang A

Kategorie A B C

Pendelfallhöhe h in mm 900 700 450

250

2
5

0

5
0

0

100

100

Kategorie A Kategorie C2
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Rohrleitungen immer mindestens 3 Befestigungspunkte mit jeweils 
mindestens einem Dübel voraus. Diese Befestigungspunkte müssen 
durch eine ausreichend steife Konstruktion verbunden sein (z. B. eine 
Stahlrohrleitung oder die Fassadenunterkonstruktion). Man geht  
hier davon aus, dass beim Versagen einer Befestigungsstelle die Last, 
die bis zum Versagen auf diese Befestigungsstelle wirkte, durch die 
steife Unterkonstruktion auf mindestens zwei benachbarte Befes-
tigungspunkte umgelagert wird (Bild  15) und damit das Ausfallen  
der Befestigung im Ganzen verhindert wird.   Bild 15

In Küenzlen et al. (2022b, S. 134, Abschnitt 7.3.3.2) wird die Unter-
scheidung zwischen tragenden und nichttragenden Systemen er - 
läutert. Bereits Laternser (2006, S. 1) legt folgende Definition fest:

„Unter nichttragenden Systemen (…) sind Bauteile zu verstehen,  
die zur Standsicherheit des Bauwerks nicht beitragen.“

Die allgemeine bauaufsichtlichen Zulassung/allgemeine Bauartge-
nehmigung der W-ABZ Schiene  gemäß Abschnitt 4.2 (abZ/aBG W-ABZ, 
2022) enthält eine Besonderheit für die Befestigung von absturz-
sichernden Fensterelementen, die als tragend einzustufen sind:  
Die Schiene darf auf Grundlage der abZ/aBG auch zusammen mit 
einem Kunststoff-Rahmendübel verwendet werden, der sonst nur für 
die Mehrfachbefestigung von nichttragenden Systemen „zugelassen“ 
ist (siehe ETA  W-UR/SHARK  UR 2021).

5.3.2 Im Besonderen:  
Mehrfachbefestigung von absturzsichernden Fensterelementen
Im Rahmen der Befestigung von absturzsichernden Fensterele-
menten bekommt der Begriff „Mehrfachbefestigung“ mit den jüngst 
erteilten „Zulassungen“ nach Abschnitt 4.2 (abZ/aBG W-ABZ, 2022) 
und 4.3 (abZ/aBG AMO-Combi, 2022) eine weitere Bedeutung:

Die Befestigung von Fenstern erfolgt in der Praxis im Allgemeinen 
immer durch mehrere Befestigungsmittel. Selbst sehr kleine Fenster 

werden in der Praxis mit mindestens zwei Befestigern pro Seite be -
festigt. Bis zur Erteilung der abZ/aBG W-ABZ (2022) war es jedoch 
nicht zulässig, diese Befestigung mit mehreren Befestigern positiv  
für den statischen Nachweis der absturzsichernden Eigenschaften  
der einzelnen Befestiger anzusetzen. Speziell im Bereich des Perso-
nenanpralls musste nach bisherigem Stand der Technik immer die 
Einwirkung von 2,8  kN aus der ETB-Richtlinie (vgl. Abschnitte 2.5.3 
und 5.2.3) als charakteristische Einwirkung auf einen Befestiger  
bei der Anbindung an das Fenster angesetzt werden.

Erst bei der Verankerung im Wandbaustoff durfte diese „ETB-Last“ 
von 2,8  kN auf eine Gruppe von zwei oder mehr Dübeln aufge - 
teilt werden (vgl. Abschnitt 4.2). Dieser Ansatz ist jedoch nur bei der  
Verwendung von Konsolen denkbar, da nur hier die konstruktive  
Möglichkeit vorhanden ist, die Einwirkung aus einem Anprall auf  
zwei oder mehr Dübel zu verteilen (vgl. z. B. Bild  5 und Bild  6).

Bei den in der Praxis mehrheitlich verwendeten Direktverschrau-
bungen – wie z. B. der AMO-Combi-Schraube (vgl. Abschnitt 4.3), 
ist dagegen technisch gar keine Aufteilung im Verankerungsgrund 
möglich, d.h. es kann keine Gruppe von Befestigern ausgeführt  
werden. Hier musste bisher die volle charakteristische Einwirkung  
von 2,8  kN von einer Befestigung im Wandbaustoff aufgenommen 
werden können, was den Einsatzbereich in der Vergangenheit deut-
lich einschränkte. Gerade in modernen energetisch optimierten Bau-
stoffen lässt sich diese Einwirkung auf einen Befestigungspunkt in  
den meisten Fällen rechnerisch nicht nachweisen.

Um die Frage zu klären, ob bei der Befestigung eines Fensters  
im Falle eines Anpralles eine Lastumlagerung stattfindet und 
damit nicht die volle charakteristische Einwirkung von 2,8  kN von 
einem einzigen Befestiger aufgenommen werden muss, wurde ein 
Forschungsprojekt ins Leben gerufen. Dieses Projekt wurde vom 
Deutschen Institut für Bautechnik (DIBt) finanziell gefördert und 
vom ift Rosenheim fachlich betreut. Die folgenden zwei Zitate 

Bild 15: Einfaches Beispiel: Mehrfachbefestigung einer nichttragenden Hängeleuchte an drei Befestigungspunkten  
(vgl. Küenzlen et al., 2022b, S.  132, Bild 82)

a) Ausgangssituation b) Versagen eines Befestigungspunktes  
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aus dem zugehörigen Abschlussbericht „Erarbeitung einer Hand-
lungsanleitung zur Bewertung der Absturzsicherung von Fenstern 
in der Gebäudehülle und deren Einbau sowie einer Erläuterung 
zur An wendung der ETB-Richtlinie“ enthalten kurz zusammen-
gefasst den In halt und das Ergebnis dieses Forschungsprojektes  
(ift Forschungs bericht, 2020, Zusammenfassung und S. 77, 
Abschnitt 7.3.3.1):

(1)  „Ein wesentlicher Teil der Untersuchungen beschäftigte sich mit 
dem rechnerischen Nachweis des weichen Stoßes, insbesondere 
mit der Frage der Lastweiterleitung der lokalen Stoßbeanspru-
chung auf benachbarte Befestigungspunkte. Um diese Frage-
stellung zu beantworten, wurden die wesentlichen Parameter, 
die die Lastweiterleitung beeinflussen, in FEM-Berechnungen 
variiert. Das Berechnungsmodell wurde zuvor durch experimen-
telle Untersuchungen validiert. Aus der Parameterstudie wurde 
ein Vorschlag erarbeitet, unter welchen konstruktiven Randbe-
dingungen eine Lastweiterleitung an benachbarte Befestigungs-
punkte angesetzt und hierdurch die Last am direkt beanspruchten 
Befestigungspunkt reduziert werden kann.“

(2)  „Im Anwendungsfall lagert sich die Ersatzlast für den weichen Stoß 
bei Ausfall eines Befestigungspunktes komplett auf die beiden 
benachbarten Befestigungspunkte um. Bei einem Befestigungsab-
stand von max. 40 cm ist dies für den Blendrahmen ohne statischen 
Nachweis möglich, der bei Ausfall eines Befestigungselementes 
eine freie Spannweite von maximal 80  cm aufweist. Im günstig-
sten Fall verteilt sich die Last zu jeweils 50  % auf die benachbarten 
Befestigungspunkte. Um eine nicht genau gleichmäßige Lastver-
teilung abzudecken, ist ein Ansatz von 60  % der Ersatzlast als 
Bemessungsgröße sinnvoll.“

Die „konstruktiven Randbedingungen“ aus dem 1. Zitat zuvor sind die 
folgenden vier „konstruktiven Vorrausetzungen“ (ift Forschungsbe-
richt, 2020, S.  77, Abschnitt 7.3.3.1):
1.  „Mindestbiegesteifigkeit des Rahmenprofils von 75.000  kNcm². 

Holz- und Aluminiumfenster überschreiten diesen Wert ohne 
weitere Maßnahmen. Bei Kunststofffenstern ist mindestens eine 
Stahlverstärkung im Blendrahmen von 3,5  cm4 erforderlich, z. B. in 
Form eines Hohlprofils 30 x 30 x 3  mm.

2.  Befestigungsabstand von max. 40 cm.
3.  Symmetrische Eckbefestigung mit zwei Befestigungspunkten  

pro Eckpunkt, jeweils im Abstand von 15  cm von der Innenecke.
4.  Konstruktive Ausbildung der Rahmenecke, so dass eine Lastüber-

leitung von 900  N möglich ist. Bei Holz- und Aluminiumfenstern 
kann dies bei üblichen Eckausbildungen als erfüllt angesehen 
werden.“

Diese neue Regelung konnte nun in die beiden „Zulassungen“ für 
die beiden Produkte nach Abschnitt 4.2 (abZ/aBG W-ABZ, 2022, 
S. 9/10, Abschnitt 3.2.1.2) und 4.3 (abZ/aBG AMO-Combi, 2022, S. 6, 
Abschnitt 3.2.3) aufgenommen werden. 

Für den statischen Nachweis eines Befestigers gegen einen Anprall  
nach „ETB-Richtlinie“ ist grundsätzlich eine charakteristische  
Ein wirkung in Höhe von F

E,k
  =  2,8 kN zu berücksichtigen, wo bei  

der Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkungen und der Material- 

Teil sicherheitsbeiwert auf der Widerstandseite mit 
F
  =  

M
  =  1,0 

angesetzt werden darf (vgl. Abschnitt 5.2.3).

Können für das zu befestigende Fensterelement die bereits genannten 
vier konstruktiven Vorrausetzungen für eine „Mehrfachbefestigung“ 
erfüllt werden, darf für den jeweiligen statischen Nachweis gegen 
Anprall 

  der Bemessungswert der Tragfähigkeit des Kunststoff- 
Rahmendübels SHARK  UR  8 (ETA W-UR/SHARK UR, 2021)  
in Kombination mit der Fenstermontageschiene W-ABZ  
mit dem Faktor (1/0,6) erhöht werden (abZ/aBG W-ABZ,  
2022, S. 9, Abschnitt 3.2.1.2) bzw.

  die Einwirkung F
Ed

 auf den einzelnen Befestigungspunkt  
mit einer AMO-Combi-Schraube auf 60 % reduziert werden 
(abZ/aBG AMO-Combi, 2022, S. 6, Abschnitt 3.2.3).

In der „Zulassung“ für die Fenstermontageschiene W-ABZ wird der 
statische Nachweis des Dübels dann ausführlich mit 

F
  =  

M
  =  1,0  

wie folgt beschrieben (abZ/aBG W-ABZ, 2022, S. 9, Abschnitt 3.2.1.2)

 Gl. (3)

mit: 
F

Ek
 = F

Ed
 =  2,8 kN ETB-Anpralllast

F
Rk

 charakteristische Tragfähigkeit (allgemein)

F
Rd

 Bemessungswert des Widerstands (allgemein) 

F
Rd,Befestiger

  Bemessungswert des Widerstands  
im Bescheid des Befestigers 

F
 = 1,0  Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung  

für Nachweis der ETB-Anpralllast 

M
 = 1,0  Material-Teilsicherheitsbeiwert  

für den Nachweis der ETB-Anpralllast 

0,6  Faktor zur Berücksichtigung der Mehrfachbefestigung 

Können die vier konstruktiven Voraussetzungen nach ift Forschungs-
bericht (2020) für eine „Mehrfachbefestigung“ nicht erfüllt werden, 
darf der Faktor zur Berücksichtigung der Mehrfachbefestigung nicht 
angewendet werden. Der statische Nachweis für den Lastfall Anprall 
muss dann mit 2,8  kN  =  F

Rd
 als Bauteilwiderstand geführt werden. 

Dabei kann F
Rd

 natürlich auch größer als 2,8  kN sein.

Für die AMO-Combi-Schraube mit der Kunststoff-Dübelhülse 
W-UR  10  XS oder W-UR  10  XXL gilt sinngemäß, dass die Einwirkung 
F

Ed
 nicht auf 60  % reduziert werden darf, wenn die Voraussetzungen 

nach ift Forschungsbericht (2020) nicht erfüllt werden können.
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5.4 Überleitung zu den Praxisbeispielen 1 und 2

Die folgenden beiden Praxisbeispiele 1 und 2 zeigen zunächst die  
drei Möglichkeiten, wie Befestigungen von absturzsichernden Fenster-
elementen im baupraktischen Alltag nachgewiesen werden können:

  Praxisbeispiel 1:  Nachweis der „ETB-Last“ in Höhe  
von 2,8 kN (Kapitel 6)

  Praxisbeispiel 2:  a)  Nachweis der reduzierten „ETB-Last“  
in Höhe von 1,6 kN, wenn eine „Mehr-
fachbefestigung“ nachgewiesen werden 
kann (Kapitel 7, Abschnitt 7.7.1.2)

 b)  Nachweis durch Pendelschlagversuch  
im Labor oder auf der Baustelle  
(Kapitel 7, Abschnitt 7.7.1.3)

Zur schnelleren Übersicht steht dafür ein übliches bodentiefes ab - 
sturzsicherndes Fenster mit Festverglasung im Mittelpunkt (Bild  1a 
und Bild  16). Für eine solche Festverglasung reduzieren sich die  
Einwirkungen sowie die Glieder der Nachweiskette.

In den zwei Praxisbeispielen werden die in Abschnitt 4.2 und 4.3 vor-
gestellten Produkte verwendet. Dabei wird gezeigt, dass bereits die 
Veränderung eines Parameters – z. B. die Veränderung der Windzone –  
die Produktwahl mitbestimmen kann. Die Produktwahl beeinflusst  
wiederum den statischen Nachweis, der für die Befestigung des an - 
sonsten gleichen absturzsichernden Fensterelements geführt werden 
muss, da unterschiedliche Lastfälle maßgebend werden können.  

6 Praxisbeispiel 1 – Befestigung eines boden-
tiefen absturzsichernden Fensterelements  
mit Festverglasung mit einem Direktbefestiger

6.1 Allgemeine Hinweise
Nachfolgend wird ein einfaches Bemessungsbeispiel für die Befes-
tigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit 
Festverglasung dargestellt. Für die Verankerung des Elements in 
der Fensterlaibung eines Gebäudes wird zunächst die AMO-Combi-
Schraube zusammen mit der Kunststoff-Dübelhülse W-UR  10  XXL 
verwendet (vgl. Abschnitt 4.3). Damit ergibt sich folgende reduzierte 
Nachweiskette (vgl. Abschnitt 2.6):

 Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Festverglasung

 Glied 2 der Kette:  Unmittelbare Glasbefestigung  
bzw. Glaslagerung

 Glied 3 der Kette: Fensterrahmen

 Glied 4 der Kette:  Befestigung des Fensterrahmens  
am Baukörper

Da sich dieser Fachbeitrag schwerpunktmäßig mit der Befestigung 
absturzsichernder Fensterelemente am Baukörper beschäftigt, wird 
aus Übersichtsgründen auf die Lastermittlung und die statischen 
Nachweise für die Kettenglieder 1 bis 3 verzichtet. Die Bemessung 
von Festverglasung, unmittelbarer Glasbefestigung und Fenster-
rahmen müssten für ein reales Projekt abhängig vom gewählten 

Bild 16: Erste Übersicht für die Praxisbeispiele 1 und 2 – Bodentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Festverglasung (Ansicht von außen): 
Befestigung links und rechts im Planhochlochziegel mit je 6 Befestigern (AMO-Combi-Schraube mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10  XXL); die 
„ideelle Holmhöhe“ ist strichliniert angedeutet.
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Fensterrahmen-System und der gewählten Verglasung entsprechend 
ergänzt werden; sie wird in der Regel vom Fensterprofil-Hersteller und/
oder dem Fensterbauer bereitgestellt. Die Ermittlung der Einwirkungen  
auf die Kettenglieder 1 bis 3 kann sinngemäß bzw. exemplarisch 
Küenzlen et al. (2022a, S. 123–126) entnommen werden.

Für den Nachweis der Befestigung der absturzsichernden Fenster-
elemente am Gebäude wird im Hinblick auf die Verwendung von 
zugelassenen Dübel-Systemen auf die „Hinweise für die Montage von 
Dübelverankerungen“ des DIBt hingewiesen. In DIBt Hinweise (2010) 
finden sich u.a. folgende Aussagen:

 „Dübelsysteme müssen geplant und bemessen werden.“ 

  „Dabei wird vorausgesetzt, dass Auswahl, Planung und 
Bemessung ausschließlich vom Planer vorgenommen werden.“

  „Die Auswahl, Planung und Bemessung eines Dübelsystems 
gehören nicht zu den Aufgaben der Monteure.“

  „Abweichungen von den Vorgaben der Konstruktionszeich-
nungen dürfen durch den Monteur nicht eigenmächtig vor-
genommen werden.“

Ergänzend wird in den jeweiligen „Zulassungen“ der Dübel-Systeme 
der Begriff „Planer“ definiert. So findet sich z. B. in der ETA  W-UR/
SHARK  UR (2021, S. 10, Anhang B1) folgende Aussage:

„Die Bemessung der Verankerungen erfolgt […] unter der Verantwor-
tung eines auf dem Gebiet der Verankerungen und des Mauerwerks 
erfahrenen Ingenieurs.“

Für Verankerungen in Beton ist diese Festlegung entsprechend an - 
zupassen (siehe z. B. in ETA  W-BS, 2021, S. 10, Anhang B2).

Die Bemessung eines zugelassenen Dübels auf Grundlage der jewei-
ligen „Zulassung“ bzw. auf Grundlage der in der Zulassung angege-
benen Bemessungsregeln erbringt dabei immer nur den Nachweis der 
„örtlichen Krafteinleitung in den Verankerungsgrund“, weshalb hier 
abschließend noch einmal auf das Zitat aus RAL Gütegemeinschaft 
(2020) in Abschnitt 2.6 hingewiesen wird. Danach ist die Weiterleitung 

der zu verankernden Lasten im Bauteil „von der Einwirkungsstelle bis 
in den tragenden Baugrund“ nachzuweisen:

Würde also z. B. für ein reales Projekt von einem gesondert beauf-
tragten (Fach-)Planer – wie im nachfolgenden Praxisbeispiel  1 
dar gestellt – nur der statische Nachweis der Befestigung des ab - 
sturz sichernden Fensterelements erbracht, so wäre für den Nach-
weis der Lastweiterleitung bis in den tragenden Baugrund der 
für die Gesamt statik des Gebäudes zuständige Tragwerks planer 
verantwortlich.

6.2 Zusammenstellung der erforderlichen Ausgangsdaten
Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 1 – Bodentiefes 
absturzsicherndes Fensterelement mit Festverglasung, vgl. Bild  16:

  Wohngebäude in Künzelsau (Postleitzahl 74653, 
Baden-Württemberg) 

 Gebäudehöhe ≤ 10 m

  Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Bezug auf  
die einwirkenden Windlasten: Mittenbereich des Gebäudes

 Lichte Raumhöhe 2,50  m

  Absturzsicherndes Fensterelement mit 3-fach-Isolier verglasung:

 Fenstergröße: B x H ≈ 1,2 m x 2,2 m

  Fensterprofile aus Aluminium (Werkstoff EN AW 6060 T66 
oder EN AW 6063 T6 mit R

m
 ≥ 200 N/mm² und t ≥ 1,5 mm)

 ohne (Profil-)Verbreiterungen

 mit Festverglasung (beachte Abschnitt 6.1)

  Aufbau der Isolierverglasung: (von außen nach innen): 
6 mm ESG-H / 12 mm SZR / 4 mm ESG / 12 mm SZR / 8 mm 
VSG (44.2)

  Der Höhenunterschied zwischen den Verkehrsflächen  
(OK FFB Wohnung und OK Gelände) bzw. die Absturzhöhe 
beträgt 1,00 < AH ≤ 12,00 m: Nach Musterbauordnung 
(2019), § 38 Abs. 1 Satz 1 ist daher eine Umwehrung  
(= Absturzsicherung) vorzusehen (vgl. Bild  2 und Bild  16: 
UH  =  900  mm).

Bild 17: Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“  
(siehe abZ/aBG AMO-Combi, 2022, Anlage 75)

Bild 18: Freie Schraubenlänge e
f
 für Fensterrahmenprofile aus Aluminium 

(siehe abZ/aBG AMO-Combi, 2022, Anlage 7)

a) Isometrie b) Querschnitt
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 Verankerungsgrund Mauerwerk:

  Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“ (vgl. Bild  17)

  Hersteller: Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,  
Märkerstraße 44, 63755 Alzenau

  Format/Steinabmessung: 6DF;  
L x B x H  = 123 mm x 365 mm x 249 mm

 Rohdichte:  ≥ 0,8 kg/dm³

  Mittlere Steindruckfestigkeit nach DIN  EN 771: ≥ 8,0 N/mm²

  Befestigung gemäß Bild 16 nur seitlich links und rechts in  
der Laibung mit je 6 Stück AMO-Combi-Schrauben mit Kunst-
stoff-Dübelhülse W-UR  10  XXL nach abZ/aBG AMO-Combi 
(2022)

  Annahme: 
Es wird zur Vereinfachung angenommen, dass für die Lösung 
der Befestigungsaufgabe das Fenster derart in der Laibung 
liegt, dass das gewählte Dübel-System mittig in der Laibung 
(Mitte des Mauersteins) zu montieren ist.  
Für den Randabstand c der AMO-Combi-Schraube mit der 
Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10  XXL in der Laibung gilt dann:   
c

innen
 = c

außen

  Annahme: 
Maximale freie Schraubenlänge e

f
  =  25 mm (siehe abZ/aBG 

AMO-Combi, 2022, Anlage 7 bzw. vgl. hier Bild  18)  

6.3 Einwirkungen 

6.3.1 Stoßartige Lasten nach ETB-Richtlinie  
(Außergewöhnliche Einwirkung)
Aufgrund des in Abschnitt 6.2 festgestellten Höhenunterschieds  
1,00  <  AH  ≤  12,00 m zwischen den Verkehrsflächen (OK FFB Wohn - 
gebäude und OK Gelände) muss das Fensterelement absturz-
sichernde Eigenschaften aufweisen.

Gemäß „ETB-Richtlinie – Bauteile, die gegen Absturz sichern“ wird 
die verwendete AMO-Combi-Schraube mit Kunststoff-Dübelhülse 
W-UR 10 XXL zur Befestigung des absturzsichernden Fensterelements 
gegen Versagen bemessen. Dabei muss für „Befestigungselemente“ 
nur der „weiche“, nicht aber der „harte“ Stoß nachgewiesen werden 
(siehe ETB, 1985, Abschnitt 3.2.2.2.3).

Gemäß der zugehörigen „Zulassung“ ist bei absturzsichernder Funk-
tion nachzuweisen, dass der Bemessungswert der Einwirkungen F

Ed
 

den Bemessungswert der Tragfähigkeit F
Rd

 nicht überschreitet (abZ/
aBG AMO-Combi, 2022, S.  6, Abschnitt 3.2.3):

 Gl. (4)

mit:
F

Ed
 =  Bemessungswert der Einwirkungen (Stoßlasten aus Personen-

anprall) je Befestigungspunkt F
Ed

  =  2,8  kN (statische Ersatzlast 
nach ETB-Richtlinie, der Teilsicherheitsbeiwert für den außer-
gewöhnlichen Lastfall 

A
  =  1,0 ist enthalten)

F
Rd

 =  Bemessungswert der Tragfähigkeit je Befestigungspunkt 
F

Rd
  =  F

Rk
 

(Teilsicherheitsbeiwert für außergewöhnlicher Lastfall 

M
  =  1,0)

6.3.2 Windlasten
Das Wohngebäude, in das das absturzsichernde Fensterelement ein - 
ge baut wird, steht nach Abschnitt 6.2 in Künzelsau. Im Verzeichnis 
„Windzonen nach Verwaltungsgrenzen“, DIBt (2022), wird für den 
„Regierungsbezirk Stuttgart“, zu dem Künzelsau gehört, die „Wind-
zone 1“ ausgewiesen. Alternativ lassen sich unter dem Suchbegriff 
„Windzonen nach Postleitzahlen“ im Internet auch diverse Seiten 
finden, auf denen – lediglich unter der Eingabe der Postleitzahl für 
das konkrete Bauvor haben – die entsprechend zugehörige Wind-
zone ausgegeben wird.

Nach DIN 18055, Tabelle A.1 ergibt sich für

 die Windzone 1,

 eine Gebäudehöhe ≤ 10 m und

  den Einbau des absturzsichernden Fensterelements  
im Mittenbereich des Wohngebäudes

folgende charakteristische Windbelastung:
q

wd,k
  =  0,50  kN/m²  (Winddruck)

q
ws,k

  =  0,55  kN/m²  (Windsog)

Die Bemessungswerte der Einwirkungen ergeben sich wie folgt:

 Gl. (5)

 Winddruck

 Gl. (6)

 Windsog   maßgebend

mit:

F
  =  1,5 veränderliche Einwirkung (Windlast)

Hinweis:

Die Anwendung von DIN 18055, Tabelle A.1 beruht  
auf Berechnungen mit dem vereinfachten Verfahren  
nach DIN EN 1991-1-4 und DIN EN 1991-1-4/NA.  
Diese praxisnahe Vorgehensweise liegt für übliche  
Gebäude auf der sicheren Seite. 

Sofern eine Abminde rung der Werte aus Tabelle A.1 an - 
gestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der Außendruck-
beiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabelle NA.1, bzw.  
eine genaue Wind lastermittlung nach DIN EN 1991-1-4/NA, 
NA.B.3.3, erforderlich.

6.3.3 Horizontale Nutzlast in ideeller Holmhöhe
Die charakteristische horizontale Nutzlast – in Absturzrichtung nach 
außen – ergibt sich für ein Wohnhaus aus DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 
6.12DE in der ideellen Holmhöhe (vgl. Bild 16):

 q
k,außen

 = 0,5  kN/m

F F
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Gemäß Fußnote (2) zu Tabelle 6.12DE in DIN  EN 1991-1-1/NA sind 
die horizontalen Nutzlasten in Absturzrichtung in voller Höhe und in 
Gegenrichtung – nach innen wirkend – mit 50 %, mindestens jedoch 
mit 0,5 kN/m anzusetzen. Da es sich hier aber um eine durchgängige 
absturzsichernde Festverglasung über das gesamte bodentiefe Fens-
terelement handelt, kann dieser Ansatz entfallen, da man nicht von 
innen an der Glasscheibe „ziehen“ wird. Somit entfällt auch die Über-
lagerung mit dem Winddruck auf das Gebäude (vgl. Abschnitt 6.4.5).

Der Bemessungswert der Einwirkungen ergibt sich wie folgt:

 Gl. (7)

  maßgebend

mit:

F
  =  1,5 veränderliche Einwirkung (horizontale Nutzlast)

6.3.4 Last aus 90° geöffnetem Fensterflügel
Da es sich hier um eine durchgängige absturzsichernde Festvergla-
sung über das gesamte bodentiefe Fensterelement handelt, kann das  
Fenster überhaupt nicht und damit auch nicht 90° geöffnet werden. 
Daraus entstehen folglich keine Einwirkungen auf die Fensterbefestiger.

6.4 Ermittlung der maßgebenden Querkräfte  
für Befestigungspunkt (7) bzw. (8) für das zu unter-
suchende Dübel-System
Bild 16 zeigt, dass durch die Befestigungspunkte (7) bzw. (8) die ide-
elle Holmhöhe verläuft. Für diese beiden Befestigungspunkte müssen 
daher sowohl
1.  der Nachweis für stoßartige Lasten als auch
2.  der Nachweis für die Überlagerung der horizontalen Nutzlast  

mit der Windsoglast (beide Lasten nach außen wirkend) 
geführt werden. Deshalb und auf Grund der folgenden Überlegun-
gen sind die beiden Befestigungspunkte (7) und (8) offenbar für die 
Bemessung maßgebend:

  Die Befestigungspunkte (1) bis (4) müssten nur für Windsog nach-
gewiesen werden (Winddruck ist nicht maßgebend), da sie oberhalb 
der Auftrefffläche für den Pendelschlagversuch liegen (vgl. Bild 14, 
Bild 16 und siehe RAL Gütegemeinschaft, 2020, S. 164, Bild 5.22).

  Die Befestigungspunkte (5) bis (6) und (9) bis (12) müssten 
nur getrennt voneinander, d.h. ohne Überlagerung, a) für 
stoßartige Lasten und b) für Windsog nachgewiesen werden.

Daher werden nachfolgend nur für die beiden Befestigungspunkte (7) 
und (8) für alle möglichen Lastfälle die Einwirkungen zusammenge-
tragen und anschließend wiederum nur die maßgebenden statischen 
Nachweise geführt.

Die anderen Befestigungspunkte (1) bis (6) und (9) bis (12) werden 
ohne weitere Nachweise auf der sicheren Seite baugleich ausgeführt.

6.4.1 Lastfall 1: Stoßartige Lasten
Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Abschnitt 6.3.1):

 Gl. (8)

Gemäß ETB (1985, Abschnitt 3.1) sind nur die horizontalen Nutzlasten 
mit den Windlasten zu überlagern. Die stoßartigen Lasten müssen also 
mit keinen anderen Lasten überlagert werden.

6.4.2 Lastfall 2: Windsoglast
Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Abschnitt 6.3.2):

 Gl. (9)

6.4.3 Lastfall 3: Winddrucklast
Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Abschnitt 6.3.2):

 Gl. (10)

6.4.4 Lastfall 4: Horizontale Nutzlast in ideeller Holmhöhe
Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Abschnitt 6.3.3):

 Gl. (11)

6.4.5 Lastfall 5: Überlagerung horizontale Nutzlast  
plus Windsoglast
Hier werden nur die in Absturzrichtung nach außen wirkende Wind-
soglast und horizontale Nutzlast (Holmlast) überlagert:

 Gl. (12)

 Gl. (13)

Gemäß DIN EN 1990/NA [siehe dort NCI zu 6.4.3.2(3) und Tabelle 
NA.A.1.1] werden zwei Lastfallkombinationen untersucht (vgl. hier 
auch Abschnitt 5.2.1).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Faktor 

0
  =  0,6  

reduziert angesetzt:

 Gl. (14)



27

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Faktor 

0
  =  0,7  

reduziert angesetzt:

 Gl. (15)

6.4.6 Übersicht der maßgebenden Querkräfte  
für das Praxisbeispiel 1
In Tabelle 4 werden alle maßgebenden Querkräfte der einzelnen Last-
fälle übersichtlich zusammengestellt. Für den Nachweis des Fenster-
befestigers müssen danach nur die beiden maßgebenden Lastfälle 1 
und 5 weiter untersucht werden.

6.5 Statische Nachweise für Glied 4 der Nachweiskette: 
Befestigung des Fensterrahmens mit dem Direkt-
befestiger im Mauerwerk
Auf Grund der Annahme in Abschnitt 6.2, dass das Fenster derart in 
der Laibung liegt, dass das gewählte Dübel-System mittig in der Lai-
bung (Mitte des Mauersteins) montiert wird, gilt für die vorhandenen 
Randabstände im vorhandenen Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ 
Ergänzung“ Folgendes (vgl. Bild 17 und abZ/aBG AMO-Combi, 2022, 
Anlage 75 Tabelle 35.2):

c
innen

 = c
außen

 = 365/2 > 125 mm = c
min

Die Tragfähigkeit der AMO-Combi-Schraube mit der Kunststoff- 
Dübelhülse W-UR 10  XXL in dem in Abschnitt 6.2 ausgewiesenen 
Mauerstein kann der abZ/aBG AMO-Combi (2022, Anlage 76, Tabellen  
35.3 und 35.4) bzw. hier Bild 19 entnommen werden.

Ein Abminderungsfaktor für Fugen muss nicht berücksichtigt werden, 
da es sich bei dem verbauten Stein um einen Planhochlochziegel  
handelt (vgl. abZ/aBG AMO-Combi, 2022, S. 6, Abschnitt 3.2.4).  

6.5.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten   
Das Nachweisformat ist in Abschnitt 6.3.1 mit Gleichung (4) be schrieben.

Nachweis:

 Gl. (16)
 
  Nachweis erbracht

mit:
V

Ed,LF1
 = 2,80  kN vgl. Abschnitt 6.4.1 bzw. Tabelle 4

F
Rk

 = 2,80  kN  siehe abZ/aBG AMO-Combi (2022, Anlage 76, 
Tabelle 35.4) bzw. Bild  19, untere Tabelle

M
 = 1,0 siehe abZ/aBG AMO-Combi (2022, Abschnitt 3.2.3)

6.5.2 Nachweis Lastfall 5: Überlagerung horizontale Nutzlast 
(Holmlast) plus Windsog (nach außen wirkend)
Das Nachweisformat ist in der abZ/aBG AMO-Combi (2022, S. 5, 
Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen dieser „Zulassung“ werden 
bereits Bemessungswerte V

Rd
 ausgewiesen (vgl. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis:

 Gl. (17)
 
  Nachweis erbracht

mit:
V

Ed,LF5  
= 0,54  kN vgl. Abschnitt 6.4.5 bzw. Tabelle 4

V
Rd

 = 0,55  kN  siehe abZ/aBG AMO-Combi (2022, Anlage 76, 
Tabelle 35.4) bzw. hier Bild 19; für mittlere Stein-
druckfestigkeit nach EN 771 ≥ 8,0 N/mm²; linear 
interpoliert für e

f
  =  25 mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit 

Bild 18): (0,65 + 0,45)/2  =  0,55

Tabelle 4:  Übersicht der maßgebenden Querkräfte für alle Lastfälle (Praxisbeispiel 1) für die maßgebenden Befestigungs-
punkte (7) und (8) nach Bild 16

Lastfall Beschreibung Ermittlung 
V

Ed
 

 
vgl. Abschnitt

V
Ed

 

in kN 

Maßgebend Bemessung 
 
 

vgl. Abschnitt

1 Stoßartige Lasten 6.4.1 2,80 2,80 6.5.1

2 Windsoglast 6.4.2 0,15

0,54 6.5.2

3 Winddrucklast 6.4.3 0,14

4 Horizontale Nutzlast 6.4.4 0,45

5
Überlagerung horizontale  
Nutzlastplus Windsoglast

6.4.5 0,54
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6.6 Fazit
Das Praxisbeispiel 1 zeigt, dass die Befestigung eines absturzsichern-
den Fensterelements nun auch mit einem Direktbefestiger, hier der 
AMO-Combi-Schraube mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10  XXL nach 
Abschnitt 4.3, in einem (Plan-)Hochlochziegel rechnerisch nachgewie-
sen und entsprechend ausgeführt werden kann.

Bild 19: Auszug aus abZ/aBG AMO-Combi (2022, Anlage 76): Verankerung im Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“

7 Praxisbeispiel 2 – Befestigung eines boden-
tiefen absturzsichernden Fensterelements  
mit Festverglasung mit einer Fenstermontage-
schiene – Nachweis der „Mehrfachbefestigung“ 
oder durch Versuche

7.1 Allgemeine Hinweise
Das Praxisbeispiel 2 ist nahezu unverändert gegenüber Praxisbeispiel 1.  
Hier ist die Befestigung für dasselbe bodentiefe absturzsichernde 
Fensterelement rechnerisch nachzuweisen wie für Praxisbeispiel 
1 (Bild 16). Allerdings befindet sich das Bauvorhaben nicht mehr in  
Künzelsau, sondern in Berlin und damit nicht mehr in Windzone 1, son-
dern jetzt in Windzone 2. Außerdem liegt das einzubauende Fenster 
nicht mehr im Mittenbereich, sondern im Randbereich des Gebäudes.

Der hohe Ausnutzungsgrad von 98 % im Nachweis für Lastfall 5 in Pra-
xisbeispiel 1 zeigt (vgl. Abschnitt 6.5.2: Überlagerung Windsog- und 

Holmlast, Windzone 1, Mittenbereich), dass hier im Praxisbei - 
spiel 2 die Befestigung mit einer höheren Windsoglast (Windzone 2, 
Randbereich) für die AMO-Combi-Schraube mit Kunststoff-Dübel-
hülse W-UR  10  XXL offensichtlich nicht mehr rechnerisch nachge - 
wiesen werden kann.

Aus diesem Grund kommt hier die Fenstermontageschiene W-ABZ 
in Kombination mit dem Kunststoff-Rahmendübel SHARK  UR  8 zur 
Anwendung. Für die Geometrie der Anordnung dieses Befestigungs-
systems gilt zunächst unverändert Bild 16.

Damit ergibt sich folgende Nachweiskette (vgl. Abschnitt 2.6):

 Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Festverglasung

 Glied 2 der Kette: Unmittelbare Glasbefestigung

 Glied 3 der Kette: Fensterrahmen

 Glied 4 der Kette:  Verbindung Fensterrahmen mit Fenster-
montageschiene W-ABZ

 Glied 5 der Kette: Fenstermontageschiene W-ABZ

 Glied 6 der Kette:  Befestigung W-ABZ mit Kunststoffdübel 
in Mauerwerk

Mit Verweis auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.1 werden hier nur die 
Kettenglieder 4 bis 6 nachgewiesen.
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7.2 Zusammenstellung der erforderlichen Ausgangsdaten
Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 2 – Bodentiefes 
absturzsicherndes Fensterelement mit Festverglasung, vgl. zunächst 
Bild 16:

Hinweis:

Die erforderlichen Ausgangsdaten sind Abschnitt 6.2  
zu entnehmen; hier werden nachfolgend nur die Änderungen 
gegenüber diesem Abschnitt angegeben.

 Wohngebäude in Berlin (Postleitzahl 10829) 

  Lage des absturzsichernden Fensterelements in Bezug auf  
die einwirkenden Windlasten: Randbereich des Gebäudes

  Befestigung gemäß Bild 16 zunächst nur seitlich links und 
rechts in der Laibung mit je 6 Stück „zugelassenen“ Fenster-
montageschienen W-ABZ (abZ/aBG W-ABZ, 2022) in Kombi-
nation mit einem „zugelassenen“ Kunststoff-Rahmendübel 
SHARK UR 8 (ETA W-UR/SHARK UR, 2021).

  Annahme: 
Es wird zur Vereinfachung angenommen, dass für die Lösung 
der Befestigungsaufgabe das Fenster derart in der Laibung 
liegt, dass das gewählte Befestigungssystem so montiert 
werden kann, dass das zugehörige Dübel-System mittig in 
der Laibung (Mitte des Mauersteins) montiert wird. Für den 
Randabstand c des Kunststoff-Rahmendübels SHARK UR 8 in 
der Laibung gilt dann:  
c

innen
 = c

außen

  Annahme: 
Abstand zwischen Außenkante Laibung und Aluminium Fenster-
rahmenprofil a = 20 mm 
(siehe abZ/aBG W-ABZ, 2022 Anlage 5.1 bzw. vgl. hier Bild 20)   

7.3 Einwirkungen

7.3.1 Stoßartige Lasten nach ETB-Richtlinie  
(Außergewöhnliche Einwirkung)
Auch die Befestigung dieses Fensterelements muss absturzsichernde 
Eigenschaften aufweisen und deshalb für stoßartige Lasten nachge-
wiesen werden (vgl. Abschnitt 6.3.1).

Gemäß der „Zulassung“ für die Fenstermontageschiene W-ABZ gilt 
Folgendes (siehe in abZ/aBG W-ABZ, 2022, S. 11, Abschnitt 3.2.3.4):

„Die statische Ersatzlast für den Nachweis der Befestigung der Fenster-
elementbefestigung an der Laibung ist nach ETB-Richtlinie mit 2,8  kN  
für jeden Befestigungspunkt anzusetzen.

Für die Ermittlung des Bemessungswertes der Einwirkung aus Per-
sonenanprall ist ein Teilsicherheitsbeiwert von 

F
 = 1,0 anzusetzen 

(außergewöhnliche Bemessungssituation).“

Demnach ist für die Bemessung des Befestigungssystems folgender 
Bemessungswert der Einwirkungen anzusetzen:

 Gl. (18)

mit:
F

Ek
 = 2,8 kN siehe in ETB (1985, Abschnitt 3.2.2.2.3)

F
 = 1,0  siehe in abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 11, Abschnitt 3.2.3.4)

7.3.2 Windlasten
Das Wohnhaus, in das das absturzsichernde Fensterelement einge-
baut wird, steht nach Abschnitt 7.2 nun in der Stadt Berlin. Im Ver-
zeichnis „Windzonen nach Verwaltungsgrenzen“, DIBt (2022), wird für 
die ganze Stadt die „Windzone 2“ ausgewiesen.

Nach DIN  18055, Tabelle A.1 ergibt sich für

 die Windzone 2,

 eine Gebäudehöhe ≤ 10 m und

  den Einbau eines Fensterelements mit absturzsicherndem 
Geländer im Randbereich des Wohnhauses

folgende charakteristische Windsogbelastung (mit Bezug auf Praxis-
beispiel 1 muss der Winddruck nicht weiter untersucht werden; vgl. 
Abschnitt 6.3.3):

q
ws,k

 = 1,11  kN/m² (Windsog)

Die Bemessungswerte der Einwirkung ergeben sich wie folgt:

 Gl. (19)

 Windsog

mit:

F
 = 1,5 veränderliche Einwirkung (Windlast)Bild 20: Abstand a zwischen Außenkante Laibung und Aluminium- 

Fensterrahmenprofil (siehe abZ/aBG  W-ABZ, 2022 Anlage 5.1)

ws,k
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Hinweis:

Die Anwendung von DIN 18055, Tabelle A.1 beruht auf Berech - 
nungen mit dem vereinfachten Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 
und DIN EN 1991-1-4/NA. Diese praxisnahe Vorgehensweise 
liegt für übliche Gebäude auf der sicheren Seite. 

Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle A.1 ange - 
strebt wird, ist eine genaue Berechnung der Außendruck-
beiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabelle NA.1, bzw. 
eine genaue Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4/NA, 
NA.B.3.3, erforderlich.

7.3.3 Horizontale Nutzlast
Vergleiche hierzu auch Abschnitt 6.3.3; der Bemessungswert der  
Einwirkungen ergibt sich wie folgt:

 Gl. (20)

mit:

F
 = 1,5 veränderliche Einwirkung (horizontale Nutzlast)

7.4 Ermittlung der maßgebenden Querkräfte  
für Befestigungspunkt (7) bzw. (8) für das zu  
untersuchende Dübel-System
Mit Bezug auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.4 werden hier zunächst 
auch nur die Befestigungspunkte (7) und (8) untersucht.

7.4.1 Lastfall 1: Stoßartige Lasten
Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Abschnitt 7.3.1):

   Gl. (21)

Gemäß ETB (1985, Abschnitt 3.1) sind nur die horizontalen Nutzlasten 
mit den Windlasten zu überlagern. Die stoßartigen Lasten müssen also 
mit keinen anderen Lasten überlagert werden.

7.4.2 Lastfall 2: Windsoglast
Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Abschnitt 7.3.2):

 Gl. (22)

7.4.3 Lastfall 3: Horizontale Nutzlast in ideeller Holmhöhe
Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Abschnitt 7.3.3 und 
6.3.3):

 Gl. (23)

7.4.4 Lastfall 4: Überlagerung horizontale Nutzlast  
plus Windsoglast
Hier werden nur die in Absturzrichtung nach außen wirkende Wind-
soglast und horizontale Nutzlast (Holmlast) überlagert:

 Gl. (24)

 Gl. (25)

Gemäß DIN EN 1990/NA [siehe dort NCI zu 6.4.3.2(3) und Tabelle 
NA.A.1.1) werden zwei Lastfallkombinationen untersucht (vgl. hier 
auch Abschnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Faktor 

0
  =  0,6  

reduziert angesetzt:

 Gl. (26)

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Faktor 

0
  = 0,7 redu-

ziert angesetzt:

 Gl. (27)

7.4.5 Übersicht der maßgebenden Querkräfte  
für das Praxisbeispiel 2
In Tabelle 5 werden alle maßgebenden Querkräfte der einzelnen Last-
fälle übersichtlich zusammengestellt. Für den Nachweis des Fenster-
befestigers müssen danach nur die beiden maßgebenden Lastfälle 1 
und 4 weiter untersucht werden.   

7.5 Glied 4 der Nachweiskette: Verbindung Fenster-
rahmen mit Fenstermontageschiene W-ABZ

Die Befestigung der Lasche der Fenstermontageschiene W-ABZ am 
absturzsichernden Fensterelement mit Aluminiumprofilen erfolgt  
nach abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 3, Tabelle 1) mit zwei zugelassenen 
Bohrschrauben Zebra Piasta 6,3  x  L. Die Mindestlänge dieser Schrau-
ben beträgt min. L  =  27 mm.

Die Aluminiumprofile des absturzsichernden Fensterelements be ste-
hen laut Angaben des Herstellers bzw. gemäß Abschnitt 6.2 aus dem 
Werkstoff EN AW 6060 T66 oder EN AW 6063 T6 mit R

m
 ≥ 200  N/mm² 

und t ≥ 1,5 mm und erfüllen damit die Anforderungen in der abZ/aBG 
W-ABZ (2022, S. 3, Tabelle 1).
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Nach abZ/aBG W-ABZ (2022, S.  9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt dann 
Folgendes:

„Die Befestigung der Lasche am Fensterprofil mit Bohrschrauben für 
das jeweilige Rahmenprofil … ist Bestandteil der absturzsichernden 
Fensterelementbefestigungen und muss nicht separat nachgewiesen 
werden.“

  o.w.N.

7.6 Glied 5 der Nachweiskette: Fenstermontageschiene 
W-ABZ

7.6.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten
Nach abZ/aBG W-ABZ (2022, S.  9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt Folgendes:

„Für die Fensterelementbefestigung gilt der Nachweis zur Aufnahme 
der Einwirkungen aus Personenanprall als erbracht.“

  o.w.N.

7.6.2 Nachweis Lastfall 4: Überlagerung horizontale Nutzlast 
plus Windsog (nach außen wirkend)
Der Bemessungswert der „Fensterelementbefestigung mit Montage-
schiene W-ABZ in beide Richtungen (Zug und Druck) mit und ohne 
Verwendung der Konsolenbefestigung gerade“ (T-Konsole; vgl. Bild 5) 
kann für den Abstand a = 20 mm, die Fugenbreite zwischen Fenster 
und Laibung (vgl. Abschnitt 7.2 und Bild 20), mit F

Rd
 = 1,28  kN = V

Rd
 

der abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 10, Tabelle 6) entnommen werden.

Nachweis:

 Gl. (28)
 
  Nachweis erbracht

mit:
V

Ed,LF4
 = 0,63 kN vgl. Abschnitt 7.4.4 bzw. Tabelle 5

V
Rd

 = 1,28 kN siehe abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 10, Tabelle 6)

7.7 Glied 6 der Nachweiskette: Befestigung der W-ABZ 
mit Kunststoffdübel in Mauerwerk
Für den verwendeten Kunststoff-Rahmendübel SHARK  UR  8x10/80 
kann für den im Wohnhaus verbauten Planhochlochziegel „Thermo-
Plan MZ Ergänzung“ (vgl. Abschnitt 6.2) mit der mittleren Steindruck-
festigkeit nach EN 771 ≥ 8,0  N/mm² der ETA W-UR/SHARK UR (2021, 
Anhang C 63 – beachte Fußnote 7 auf Anhang C 3) folgende cha-
rakteristische Tragfähigkeit für Querlast in der Laibung entnommen 
werden:

F
Rk

 = 2,0  kN = V
Rk

Für den Dübel wird gemäß Abschnitt 7.2 
c

innen
 = c

außen
 = 365 mm / 2 > 55 mm = c

min
 eingehalten.

7.7.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

7.7.1.1 ETB-Last 2,8  kN
Nach abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt Folgendes:

„Für den Nachweis der Verankerung in Beton/Mauerwerk/Holz darf 
bei Personenanprall mit einer statischen Ersatzlast von F

E,k
 = 2,8  kN 

nach ETB-Richtlinie beim Nachweis der Verankerungselemente nach 
Tabelle 2 abweichend von den in Tabelle 2 genannten Technischen 
Baubestimmungen der Teilsicherheitsbeiwert des Widerstandes von  

M
 = 1,0 angesetzt werden.“

Nachweis:

 Gl. (29)
 
  Nachweis NICHT erbracht

mit:
V

Ed,LF1
 = 2,8 kN vgl. Abschnitt 7.4.1 bzw. Tabelle 5

V
Rk

 = 2,0 kN siehe ETA W-UR/SHARK UR (2021, Anhang C 63)

M
 = 1,0 siehe abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 9, Abschnitt 3.2.1.1)

Tabelle 5:  Übersicht der maßgebenden Querkräfte für alle Lastfälle (Praxisbeispiel 2) für die maßgebenden Befestigungs-
punkte (7) und (8) nach Bild 16

Lastfall Beschreibung Ermittlung 
V

Ed
 

 
vgl. Abschnitt

V
Ed

 

in kN 

Maßgebend Bemessung 
 
 

vgl. Abschnitt

1 Stoßartige Lasten 7.4.1 2,80 2,80
7.6.1 
7.7.1

2 Windsoglast 7.4.2 0,30

0,63
7.6.2 
7.7.2

3 Horizontale Nutzlast 7.4.3 0,45

4
Überlagerung horizontale Nutzlast 
plus Windsoglast

7.4.4 0,63
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Hinweis:

Der statische Nachweis kann für einen Einzeldübel für die „ETB-
Last“ 2,8 kN nicht erfüllt werden. Für einen positiven Nachweis 
wäre eine Gruppe mit 2 Dübeln SHARK UR unter Verwendung 
der T-Konsole notwendig (vgl. Bild 5 und Bild 6, Nachweisfüh-
rung siehe sinngemäß Küenzlen et al. 2022a, ab S. 179). 

Die Abschnitte 7.7.1.2 und 7.7.1.3 zeigen zwei weitere Lösungs-
möglichkeiten auf!

7.7.1.2 Lösungsmöglichkeit a):  
Nachweis einer „Mehrfachbefestigung“
Diese Lösungsmöglichkeit basiert auf den Ausführungen in Abschnitt 
5.3.2. Danach müssen die folgenden vier Bedingungen erfüllt werden, 
damit der Bemessungswert der Tragfähigkeit des Kunststoff-Rahmen-
dübels SHARK  UR  8 (ETA W-UR/SHARK UR, 2021) in Kombination mit 
der Fenstermontageschiene W-ABZ mit dem Faktor (1/0,6) erhöht 
werden darf. In abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 10, Abschnitt 3.2.1.2) heißt 
es entsprechend wie folgt:

„Der Nachweis der Mehrfachbefestigung für die Befestigung eines 
Fensterelements ist nur zulässig, wenn alle nachfolgenden Anfor-
derungen erfüllt werden:

  Mindestens drei seitliche Befestigungspunkte je Blend rah men - 
profil und symmetrische Eckbefestigung mit zwei Befestigungs - 
punkten pro Eckpunkt, jeweils im Abstand von 15 cm von  
der Innenecke (…).

  Mindestbiegesteifigkeit des Rahmenprofils von ≥ 75.000  kN/cm².  
Bei Holz- und Aluminiumfenstern kann davon aus ge gangen werden,  
dass dieser Wert ohne weitere Maßnahmen erreicht bzw. überschrit - 
ten wird. Bei PVC-Fenstern ist mindestens eine Stahlverstär kung 
im Blendrahmen mit einem Flächenträgheitsmoment von ≥ 3,5 cm4 
erforderlich, z. B. in Form eines Stahl-Hohlprofils 30  x  30  x  3  mm.

 Der Befestigungsabstand maximal 40  cm beträgt.

  Konstruktive Ausbildung der Rahmenecke, so dass eine Last-
übertragung von 900 N möglich ist. Bei Holz- und Aluminium-
fenstern kann dies bei üblichen Eckausbildungen als erfüllt 
angesehen werden.

Können die vorstehend aufgeführten Anforderungen für eine „Mehr-
fachbefestigung“ nicht erfüllt werden, darf der Faktor zur Berücksichti-
gung der Mehrfachbefestigung nicht angewendet werden. Somit muss 
der statische Nachweis für den Lastfall Anprall mit 2,8  kN = F

Rd
 als 

Bauteilwiderstand geführt werden.“

Für das absturzsichernde Fensterelement aus Aluminiumprofilen wer-
den die Punkte  2 (Mindestbiegesteifigkeit des Rahmenprofils) und  
4 (konstruktive Ausbildung Rahmenecke) ohne weitere Nachweise 
eingehalten. Auch Punkt 3 (Befestigungsabstand von max. 40 cm) 
wird mit Verweis auf Bild 16 erfüllt.

Damit Punkt 1 (mindestens drei Befestigungspunkte/symmetrische Eck-
befestigung) konstruktiv eingehalten werden kann, gibt es in der „Zulas-
sung“ für die Fenstermontageschiene W-ABZ eine Abbildung, die hier 
als Bild 21 wiedergegeben wird (siehe abZ/aBG W-ABZ, 2022 Anlage 7).
   
Demnach müssen gegenüber Bild 16 unten noch drei Fenstermontage-
schienen angeordnet werden; diese Anordnung zeigt Bild 22.

Hinweis:

Gemäß abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 3, Abschnitt 1.2) gilt,  
dass die Fensterelemente selbst sowie die Befestigungen  
zur Aufnahme von Eigengewicht nicht Gegenstand der  
„Zulassung“ sind. Aus diesem Grund ist es für die Montage 
wichtig, dass zusätzlich zu den drei Fenstermontageschienen 
W-ABZ unterhalb des Fensters auch Tragklötze angeordnet 
werden, die das Eigengewicht des absturzsichernden Fenster-
elements aufnehmen (Bild 22).

Für die Anordnung der Fensterbefestiger nach Bild 22 kann nun der 
statische Nachweis für eine Mehrfachbefestigung nach Abschnitt 
5.3.2 geführt werden (abZ/aBG W-ABZ, 2022, S.  9, Abschnitt 3.2.1.2).

 Gl. (30)

 
  Nachweis erfüllt

mit:
F

Ek
 = F

Ed
 =  2,8  kN ETB-Anpralllast

F
Rk

 =  2,0  kN charakteristische Tragfähigkeit (allgemein)

F
Rd

  Bemessungswert des Widerstands (allgemein) 

F
Rd,Befestiger

 =  2,0  kN 
siehe ETA W-UR/SHARK UR (2021, Anhang C 63), für 

F
 = 1,0

  Bemessungswert des Widerstands  
im Bescheid des Befestigers 

F
 = 1,0  Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung  

für den Nachweis der ETB-Anpralllast 

M
 = 1,0  Material-Teilsicherheitsbeiwert  

für den Nachweis der ETB-Anpralllast 

0,6  Faktor zur Berücksichtigung der Mehrfachbefestigung 

Hinweis:

Im zuvor stehenden Nachweis wurden wieder nur die beiden 
Befestigungspunkte (7) und (8) mit dem SHARK UR 8 im Veran-
kerungsgrund Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“ 
nachgewiesen (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 17). Die Befestigung 
nach unten erfolgt für ein bodentiefes Fenster in der Regel nicht 
im Wandbildner, sondern in der Decke. Entsprechend müssten 
hier in der Praxis die drei Kunststoffdübel SHARK UR 8 zur  
Befestigung der drei unteren Fenstermontageschienen W-ABZ  
im Verankerungsgrund der Decke sinngemäß wie zuvor mit  
Gleichung (30) für stoßartige Lasten nachgewiesen werden.
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Aus Gründen der Übersicht wird hier angenommen, dass die Befes-
tigung des absturzsichernden Fensterelements gemäß Bild 22 unten 
in der Geschossdecke erfolgt, die aus einem Normalbeton C20/25 
besteht. Die Tragfähigkeit des Kunststoff-Rahmendübels SHARK UR 8 
im Normalbeton C20/25 ist offenbar höher als im Planhochlochziegel 
„ThermoPlan MZ Ergänzung“ (vgl. ETA W-UR/SHARK UR, 2021).

  o.w.N.

7.7.1.3 Lösungsmöglichkeit b): Nachweis durch Versuche
Können z. B. aus konstruktiven Gründen nur seitlich Fenstermon ta-
geschienen zur Befestigung des absturzsichernden Fensterelements 
angeordnet werden (Bild 16), ist also keine Mehrfachbefestigung reali-
sierbar, kann – wie der Abschnitt 7.7.1.1 gezeigt hat – kein erfolgreicher 
rechnerischer Nachweis der stoßartigen Lasten geführt werden.  

Da aufgrund der Anzahl von insgesamt 12 seitlichen Befestigungs-
punkten des Fensterelements davon ausgegangen werden kann, dass 
bei einem Pendelschlagversuch nicht mit einem Versagen des Elemen-
tes zu rechnen ist (Erfahrung der Autoren), kann dieser Nachweis auch 
durch einen Versuch gemäß ETB-Richtlinie (1985) erbracht werden. 
Hinweise dazu enthält der Abschnitt 5.2.4.

Die Versuche können auf der Baustelle oder in einem dafür geeigneten 
Prüflabor durchgeführt werden. Im Labor müsste dafür der auf der 
Baustelle vorhandene Wandaufbau nachgebaut werden. Versuche auf 
der Baustelle erfordern ggf., dass das geprüfte eingebaute absturz-
sichernde Fensterelement nach den Versuchen wieder ausgebaut  
und durch ein neues Fensterelement ersetzt werden muss.

7.7.2 Nachweis Lastfall 4: Überlagerung horizontale Nutzlast 
plus Windsog (nach außen wirkend)
Der Nachweis erfolgt für die beiden Befestigungspunkte (7) und (8), 
wobei es hier unerheblich ist, ob die Befestiger (W-ABZ Schiene mit 
Kunststoffdübel SHARK  UR  8) nach Bild 16 nur seitlich oder nach  
Bild 22 seitlich und unten angeordnet werden. Der mögliche Ansatz 
einer Mehrfachbefestigung gilt ausschließlich für den Nachweis der 
stoßartigen Lasten (vgl. Abschnitt 7.7.1.2). Somit verändert sich in 
den beiden Be festigungspunkten (7) und (8) bezüglich der Überla-
gerung der horizontalen Nutzlast mit der Windsoglast in ideeller 
Holmhöhe im Prinzip nichts.

Der Material-Teilsicherheitsbeiwert für Verankerungen in Mauerwerk 
kann für die Bemessung von Kunststoffdübeln DIBt TR 064 (2019), 
Abschnitt 2.2, entnommen werden:

Mm
 = 2,5

Nachweis:

 Gl. (31)
 
  Nachweis erbracht

mit:
V

Ed,LF4
 = 0,63  kN vgl. Abschnitt 7.4.4 bzw. Tabelle 5

V
Rk

 = 2,00 kN siehe ETA W-UR/SHARK UR (2021, Anhang C 63)

Mm
 = 2,5 siehe DIBt TR 064 (2019), Abschnitt 2.2

Bild 21: Lage der Befestigungen der Fensterelemente nur zur Auf-
nahme von Holmlasten (siehe abZ/aBG W-ABZ, 2022, Anlage 7)

Bild 22: Übersicht für Praxisbeispiel 2, Lösungsmöglichkeit a): Boden tiefes 
absturzsicherndes Fensterelement mit Festverglasung (Ansicht von außen): 
Befestigung links und rechts im Planhochlochziegel mit je 6 Fenstermon ta ge- 
 schienen W-ABZ mit je einem Kunststoff-Rahmendübel SHARK  UR  8; zu sätz-
lich Befestigung mit 3 Fenstermontageschienen W-ABZ unten, um die „Mehr-
fachbefestigung“ nach abZ/aBG W-ABZ (2022, Anlage 7) zu realisieren.

V V



34

7.8 Fazit
Das Praxisbeispiel 2 zeigt, dass für den Nachweis der Befestigung 
eines absturzsichernden Fensterelements (nur) für stoßartige Las-
ten unter bestimmten Voraussetzungen eine Mehrfachbefestigung 
berücksichtigt werden kann; vgl. dazu abZ/aBG W-ABZ (2022, S. 9, 
Abschnitt 3.2.1.2) und abZ/aBG AMO-Combi (2022, S. 6, Abschnitt 
3.2.3). Wenn dieser rechnerische Nachweis der Befestiger damit auch 
nicht erbracht werden kann, besteht noch die Möglichkeit, den Nach-
weis der stoßartigen Lasten ggf. über Versuche zu erbringen.

8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines boden-
tiefen absturzsiche rn den Fensterelements  
mit Drehkippflügel und auf dem Fensterrahmen 
aufgeschraubtem Fenstergeländer

8.1 Allgemeine Hinweise
Im Praxisbeispiel 3 werden wiederum viele Parameter aus Praxis-
beispiel 1 übernommen (Kapitel 6), insbesondere die Außengeome-
trie des Fensterrahmens aus Aluminiumprofilen mit B x H = 1,20  m 
x 2,20  m sowie die ausschließlich seitliche Befestigung und deren  
Achsabstände mit der AMO-Combi-Schraube und der Kunst-
stoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL (vgl. Abschnitt 4.3 und Bild 16).

Abweichend gibt es hier keine Festverglasung, sondern einen  
Drehkippflügel. Für die Sicherstellung der Absturzsicherung wird ein 
Fenster- bzw. Glasgeländer mit dem zugelassenen „Befestigungs-
system BS  100 zur lastabtragenden und absturzsichernden Befesti - 
gung von Anbauteilen an Fensterrahmenprofilen“ an vier Befesti-
gungspunkten auf den Fensterrahmen geschraubt (vgl. Abschnitt 4.4  
und Bild  23). Damit kommt der Befestigung des Fensterrahmens 
die gleiche Bedeutung zu (z. B. Bild 1b) wie bei absturzsichern-
den Fensterelementen, die „nur“ aus Rahmen und Scheibe ohne 
zusätzliches Geländer bestehen [Festverglasung (z. B. Bild 1a) oder 
Fenster elemente mit Brüstungsriegel (z. B. Bild 1c oder Bild 1d)].

Damit ergibt sich die bereits in Abschnitt 2.6 beschriebene 
Nach weiskette:

 Glied 1 der Kette:  Absturzsichernde Verglasung des Geländers

 Glied 2 der Kette:  Unmittelbare Glasbefestigung  
bzw. Glaslagerung des Geländers

 Glied 3 der Kette:  Verbindung des Geländers mit dem Fenster-
rahmen mit dem Befestigungs system BS  100

 Glied 4 der Kette: Fensterrahmen

 Glied 5 der Kette:  Befestigung bzw. Verankerung des Fenster-
rahmens am Baukörper mit der AMO-Com-
bi-Schraube und der Kunststoff-Dübelhülse 
W-UR 10 XXL

Mit Verweis auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.1 werden hier nur  
die Kettenglieder 2, 3 und 5 nachgewiesen.

Für die Kettenglieder 2 und 3 sind wie in Praxisbeispiel 1 und 2 die 
Befestigungspunkte (7) und (8) maßgebend, da hier auf das Fens-
tergeländer die ETB-Last wirkt und Wind und horizontale Nutzlast 
berücksichtigt werden müssen. Die Befestigungspunkte (11) und (12) 
können für die Kettenglieder 2 und 3 baugleich wie die Befestigungs-
punkte (7) und (8) ausgeführt werden, da hier nur die Einwirkungen 
aus Personenanprall oder Wind bemessungsrelevant sind.

Für den Nachweis von Kettenglied 5 in den Befestigungspunkten 
(7) und (8) gelten alle Nachweise von Praxisbeispiel 1, auch wenn 
das Fenstergeländer direkt auf den Fensterrahmen geschraubt wird  
und hier die Windangriffsfläche mit (0,9 · 1,2)/4 ≈ 0,27  m² etwas  
größer ist als [(1,2/2) · (0,3 + 0,3)/2]  =  0,18  m² (vgl. Bild 24):

  Bezüglich der Überlagerung von horizontaler Nutzlast und 
Windsoglast ist anzunehmen, dass bei voller Windsoglast  
(≈ Sturm) das Fenster nicht geöffnet wird und damit keine 
Personen an das Fenstergeländer herantreten. Das bedeutet 
im Prinzip, dass entweder die volle Windsoglast auf das  
Fenstergeländer wirkt oder die volle horizontaler Nutzlast.

  Gleiche Überlegungen gelten sinngemäß für die hier nach 
innen anzusetzende horizontale Nutzlast (vgl. Abschnitt 
6.3.3), die mit Winddruck nach innen wirkend überlagert 
werden müsste.

Somit verbleibt für das Kettenglied 5 der Nachweis der Befestigungs-
punkte (1) und (11) für den Lastfall 90° geöffnetes Fenster.  

8.2 Zusammenstellung der erforderlichen Ausgangs daten
Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 3 – Bodentiefes ab  sturz - 
sicherndes Fensterelement mit Drehkippflügel und auf dem Fen ster-
rahmen aufgeschraubtem Fenster- bzw. Glasgeländer, vgl. Bild 23:

Hinweis:

Die erforderlichen Ausgangsdaten entsprechen im Prinzip 
dem Praxisbeispiel 1 (vgl. Abschnitt 6.2; Abweichung hier: 
Drehkippflügel mit auf dem Fensterrahmen aufgeschraubtem 
Fenster- bzw. Glasgeländer).

  Wohngebäude in Künzelsau (Postleitzahl 74653, 
Baden-Württemberg) 

 Gebäudehöhe ≤ 10 m

  Lage des absturzsichernden Fensterelements in Bezug auf  
die einwirkenden Windlasten: Mittenbereich des Gebäudes

 Lichte Raumhöhe 2,50 m

  Absturzsicherndes Fensterelement mit 3-fach-Isolierverglasung:

  Fenstergröße: B x H ≈ 1,2 m x 2,2 m

  Drehkippflügel: b x h ≈ 1,1 m x 2,1 m

  Glasfläche Drehkippflügel: b x h ≈ 1,0 m x 2,0 m

  Fensterprofile aus Aluminium (Werkstoff EN AW 6060 T66 
oder EN AW 6063 T6 mit R

m
 ≥ 200 N/mm² und t ≥ 1,5 mm)

  ohne (Profil-)Verbreiterungen

  Aufbau der Isolierverglasung: (von außen nach innen):  
6 mm ESG-H / 12 mm SZR / 4 mm ESG / 12 mm SZR / 8 mm 
VSG (44.2)

  Der Drehkippflügel wird auf der linken Ansichtsseite, nahe den 
Befestigungspunkten (1) und (11), angeschlagen (vgl. Bild 23).

  Absturzsicherndes Glasgeländer mit Befestigung am Fenster-
rahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB Rosenheim:

  Einfachglas 10 mm VSG/ESG (55.2), Kategorie A

  zweiseitig linienförmige Glaslagerung aus Aluminiumprofil  
(Werkstoff EN AW 6060T66) zweiseitig an beiden Vertikalkanten

  U-förmiges Kantenschutzprofil aus nichtrostendem Stahl 
auf der oberen Horizontalkante
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Hinweis:

Das absturzsichernde Glasgeländer mit Befestigung am  
Fensterrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB Rosenheim 
(Glied 1 der Nachweiskette gemäß Abschnitt 8.1) ist über ein 
allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis geregelt  
(vgl. abP Fenstergeländer, 2021). 

Zu diesem abP Fenster geländer (2021) gibt es zugehörige 
abP Erläuterungen (2022), in denen die konstruktiven Rand-
bedingungen (Achs- und Randabstände) des Fenster- bzw. 
Glasgeländers ausgewiesen werden. Aus Gründen der Übersicht 
wird auf die Regelungen im abP Fenstergeländer (2021) und  
in den abP Erläuterungen (2022) nicht weiter eingegangen. 

Neben dem abP Fenstergeländer (2021) und den abP Erläu-
terungen (2022) wird vom Hersteller des Glasgeländers auch 
noch eine Systemstatik zur Verfügung gestellt, die die Be - 
messung von Glied 2 und 3 der Nachweiskette im Prinzip  
auf die Anwendung einer Bemessungstabelle vereinfacht. 
Diese Bemessung zeigt Abschnitt 8.4 (und Abschnitt 8.5).

  Befestigungssystem BS  100 zur lastabtragenden und absturz-
sichernden Befestigung von Anbauteilen an Fensterrahmen-
profilen nach abZ/aBG BS  100 (2021); vgl. hier Abschnitt 4.4

  Der Höhenunterschied zwischen den Verkehrsflächen (OK FFB 
Wohnung und OK Gelände) bzw. die Absturzhöhe beträgt 

1,00 < AH ≤ 12,00 m: Nach Musterbauordnung (2019), § 38 
Abs. 1 Satz 1 ist daher eine Umwehrung (= Absturzsicherung) 
vorzusehen (vgl. Bild 2 und Bild 23: UH = 900 mm).

 Verankerungsgrund Mauerwerk:

  Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“ (vgl. Bild 17)

  Hersteller: Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,  
Märkerstraße 44, 63755 Alzenau

  Format/Steinabmessung:  
6DF; L x B x H = 123 mm x 365 mm x 249 mm

 Rohdichte:  ≥ 0,8 kg/dm³

 Mittlere Steindruckfestigkeit nach DIN  EN 771: ≥ 8,0 N/mm²

  Befestigung gemäß Bild 16 nur seitlich links und rechts in der 
Laibung mit je 6 Stück AMO-Combi-Schrauben mit Kunststoff- 
Dübelhülse W-UR 10 XXL nach abZ/aBG AMO-Combi (2022)

  Annahme: 
Es wird zur Vereinfachung angenommen, dass für die 
Lösung der Befestigungsaufgabe das Fenster derart in der 
Laibung liegt, dass das gewählte Dübel-System mittig in der 
Laibung (Mitte des Mauersteins) zu montieren ist. Für den 
Randabstand c der AMO-Combi-Schraube mit der Kunst-
stoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL in der Laibung gilt dann: 
c

innen
 = c

außen

  Annahme: 
Maximale freie Schraubenlänge e

f
 = 25 mm 

(siehe abZ/aBG AMO-Combi, 2022, Anlage 7 bzw. vgl. hier 
Bild 18)

Bild 23: Übersicht für Praxisbeispiel 3: Bodentiefes absturzsicherndes Fenster mit Drehkippflügel mit auf dem Fensterrahmen aufgeschraubtem 
Fenster- bzw. Glasgeländer (Ansicht von außen): Befestigung des Blendrahmens links und rechts im Planhochlochziegel mit je 6 Befestigern 
(AMO-Combi-Schraube mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL)
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Zeile Bauteil Rechenweg Ergebnis

1 Flügelrahmen (2 · 1,1 m + 2 · 2,1 m) · 2,5 kg/m = 16,0 kg

2 Isolierverglasung 2,5 kg/
(mm·m²)

 · (6 · mm + 4 mm + 8 mm) · (1,0 m · 2,0 m) = 90,0 kg

3 Drehkippflügel (Zeile 1 + 2) = 106,0 kg

4 Eigenlast G
Flügel

106 kg · 9,81 m/s² = 1.039,9 N1) 1,04 kN

1) 1 kg · m/s² = 1 N = 0,001 kN

8.3 Einwirkungen

8.3.1 Lastfall 1: Stoßartige Lasten nach ETB-Richtlinie 
(Außergewöhnliche Einwirkung)
Es sind 2 Einwirkungssituationen zu stoßartigen Lasten rechnerisch 
nachzuweisen:

  Nachweis der Verankerung des Fenster- bzw. Glasgeländers 
am Fensterprofil (Blendrahmen). Dieser Nachweis wird auf 
Grundlage der abZ/aBG BS100 (2021) geführt.

  Nachweis der Befestigung des Blendrahmens an der Laibung  
im geschlossenen Zustand des Fensterelementes (vgl. Ab schnitt 
6.3.1), wobei keine Mehrfachbefestigung berücksichtigt wird.

8.3.2 Lastfall 2: Windlasten
Die Einwirkungen können aus Abschnitt 6.3.2 übernommen werden;  
die Bemessungswerte der Einwirkungen ergeben sich demnach wie folgt:

 Gl. (32)

 Winddruck

 Gl. (33)

 Windsog   maßgebend

mit:

F
 = 1,5 veränderliche Einwirkung (Windlast)

8.3.3 Lastfall 3: Horizontale Nutzlast
Vergleiche hierzu Abschnitt 6.3.3:

 Gl. (34)
 
  maßgebend

mit:

F
 = 1,5 veränderliche Einwirkung (horizontale Nutzlast)

8.3.4 Lastfall 4: Last aus 90° geöffnetem Fensterflügel
Wird der im absturzsichernden Fensterelement angeordnete Dreh-
kippflügel um 90° geöffnet, treten auf der Bandseite infolge des 
Eigengewichts des Fensterflügels zusätzliche Querlasten auf. Hierzu 
wird zunächst das Eigengewicht des Drehkippflügels ermittelt (vgl. 
Tabelle 6; siehe auch in RAL Gütegemeinschaft, 2020, S. 125 ff., 
Abschnitt 5.1.2.1 mit Tabelle 5.3).   

Das resultierende Kräftepaar (Z  =  D) aus dem 90° in den Innen-
raum geöffneten Flügel wird auf der Bandseite oben durch den 
Befestigungspunkt (1) und unten durch den Befestigungspunkt (11) 
aufgenommen. Dabei wirkt die Einwirkung Z  = V

fd,1
 in Richtung des 

Innenraums und die Einwirkung D  =  V
fd,11

 nach außen (vgl. Bild 23).

Der Bemessungswert der Einwirkungen auf die Befestigungspunkte 
(1) und (11) durch den 90° geöffneten Fensterflügel ergibt sich nach 
RAL Gütegemeinschaft (2020, S.  125, Abschnitt 5.1.2.1) wie folgt:

V
fd,1

 = Z
V

fd,11
 = D

 Gl. (35)

mit:
b  = 1,1 m vgl. Abschnitt 8.2

h  = 2,1 m  vgl. Abschnitt 8.2 
(Beachte hierzu auch den folgenden Hinweis!)

G
Flügel

 = 1,04 kN vgl. Tabelle 6

F
  = 1,35 Eigengewicht

Tabelle 6: Praxisbeispiel 3: Ermittlung des Eigengewichts des Drehkippflügels
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Hinweis:

Der Abstand für die Lasteinleitung der horizontalen Lasten (Z 
und D) ist nach Bild 23 die Höhendifferenz zwischen den Befes-
tigungspunkten (1) und (11): 

3 · 0,4 + 2 · 0,3 = 1,80 m 

Mit Bezug auf RAL Gütegemeinschaft (2020, S. 125, Ab - 
schnitt 5.1.2.1 mit Bild 5.8) werden in Gleichung (35) für  
die Ermittlung von V

fd,1
 und V

fd,11
 auch die Flügelaußenmaße  

(b / h ≈ 1,1 m / 2,1 m) angesetzt. Dieses Vorgehen stellt eine 
Vereinfachung für die Bemessungspraxis dar, die aus Über-
sichtsgründen übernommen wird.

8.4 Statische Nachweise für Glied 2 der Nachweiskette: 
Unmittelbare Glasbefestigung/Glaslagerung des Fenster - 
geländers in Befestigungspunkt (7) und (8)

8.4.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten
Nach abZ/aBG BS 100 (2022, S. 9, Abschnitt 3.2.1) gilt Folgendes:

„Für die Befestigungssysteme gilt der Nachweis zur Aufnahme der 
Einwirkungen aus Personenanprall als erbracht, wenn diese Belastung 
planmäßig rechtwinklig zur Rahmenebene erfolgt.“

Die Belastung des Fenstergeländers erfolgt planmäßig rechtwinklig 
zur Rahmenebene, sodass keine weiteren Nachweise erforderlich 
sind.

8.4.2 Nachweis Lastfall 2 und 3: Windlasten und horizontale 
Nutzlasten
Der Nachweis ausreichender Tragfähigkeit des Glaslagerungs-
profils aus Aluminium (einschließlich der Befestigung am Fenster - 
rahmen, vgl. Abschnitt 8.5.2) ist für die Einwirkungen infolge 
Windsog und horizontaler Nutzlast zu führen. Eine Überlagerung 
von horizontaler Nutzlast und Windsoglast erfolgt nicht, da an - 
zunehmen ist, dass bei voller Windsoglast (Sturm) das Fenster  
nicht geöffnet wird und damit keine Personen an das Geländer 
herantreten (vgl. Abschnitt 8.1).

Die Nachweisführung erfolgt über die Bemessungstabelle einer  
Syste m statik, die der Hersteller des Befestigungssystems zur Ver-
fügung stellt (vgl. Bild 24 und Abschnitt 8.2).

Bei den gegebenen Abmessungen des Fenstergeländers, mit einer 
Geländerbreite von ca. 1,2  m und einer Geländerhöhe von ca. 0,9  m, 
ergibt sich aus der Bemessungstabelle in Bild 24 eine maximal auf - 
nehmbare charakteristische Windlast von 2,63 kN/m²  >  0,55 kN/m²   
=  q

ws,k,vorhanden
 (vgl. Abschnitt 8.3.2 und 6.3.2).

Damit ist ausreichende Tragfähigkeit für das Fenstergeländer  
(einschließlich der Befestigung am Fensterprofil) gegeben.  

Hinweis:

Die hier angewandte Systemstatik gilt nur für das absturz-
sichernde Glasgeländer mit Befestigung am Fensterrahmen-
profil Typ BG015 der Firma IMB Rosenheim, für das das abP 
Fenstergeländer (2021) als Verwendungsnachweis dient.  
Das Bild 24 ist Auszug aus der Systemstatik und gilt nur für 
eine horizontale Nutzlast q

k
 = 0,5 kN/m. 

Die Grundlagen dieser Systemstatik sind die Angaben von  
charakteristischen Zug- und Quertragfähigkeiten (N

Rk
 und  

V
Rk

) des Befestigungssystem BS 100 in der zugehörigen  
„Zu lassung“ [siehe abZ/aBG BS 100, 2021, Anlage 2.1,  
Tabelle 7 (N

Rk
) und Anlage 2.2, Tabelle 8 (V

Rk
)]. 

Soll anstelle des hier dargestellten Glasgeländer-Typs BG015 
beispielsweise ein anderes Glasgeländer oder auch ein Stahl-
geländer befestigt werden (siehe z. B. abZ/aBG BS 100, 2021, 
Anlage 4.1 ), so gilt die hier verwendetet Systemstatik nicht. 
Dann ist der Lastfluss aus den Einwirkungen auf das jeweilige 
Geländer bis zur „Übergabe“ an das Befestigungssystem  
BS 100 zu ermitteln und für die Glieder 1, 2 und 3 der Nach-
weiskette jeweils ein üblicher statischer Nachweis im Format 
F

d
  / F

Rd
 ≤ 1 zu führen (siehe auch abZ/aBG BS 100, 2021, S. 9, 

Abschnitt 3.2.1).

8.5 Statische Nachweise für Glied 3 der Nachweiskette: 
Verbindung des Geländers mit dem Fensterrahmen mit 
dem Befestigungssystem BS 100 in Befestigungspunkt 
(7) und (8)

8.5.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten
Siehe Abschnitt 8.4.1!   o.w.N.

8.5.2 Nachweis Lastfall 2 und 3: Windlasten und horizontale 
Nutzlasten
Siehe Abschnitt 8.4.2!   o.w.N.

8.6 Statische Nachweise für Glied 5 der Nachweiskette  
in Befestigungspunkt (1) und (11): Befestigung des  
Fensterrahmens mit dem Direktbefestiger im Mauerwerk
Auf Grund der Annahme in Abschnitt 6.2, dass das Fensters derart in 
der Laibung liegt, dass das gewählte Dübel-System mittig in der Lai-
bung (Mitte des Mauersteins) montiert wird, gilt für die vorhandenen 
Randabstände im vorhandenen Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ 
Ergänzung“ Folgendes (vgl. Bild 17 und abZ/aBG AMO-Combi, 2022, 
Anlage 75 Tabelle 35.2):

c
innen

  =  c
außen

  =  365/2  >  125 mm  =  c
min

Die Tragfähigkeit der AMO-Combi-Schraube mit der Kunststoff-Dübel-
hülse W-UR 10 XXL in dem in Abschnitt 8.2 ausgewiesenen Mauerstein 
kann der abZ/aBG AMO-Combi (2022, Anlage 76, Tabellen 35.3) bzw. 
hier in diesem Fachbeitrag Bild 19 (obere Tabelle) entnommen werden.
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Bild 24: Systemstatik: Maximale charakteristische Windlast für das Befestigungssystem BS 100 in Kombination mit dem absturzsichernden  
Glasgeländer mit Befestigung am Fensterrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB Rosenheim; (nur) für horizontale Nutzlast q

k
  =  0,5 kN/m
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8.6.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten
Der Nachweis der stoßartigen Lasten müsste nur für Befestigungs-
punkt (11) geführt werden, da der Befestigungspunkt (1) oberhalb  
der Auftreffflächen liegt (vgl. Bild 14, Bild 23 und siehe RAL Güte-
gemeinschaft, 2020, S. 164, Bild 5.22).

Für den Nachweis von Befestigungspunkt (11), kann der Nachweis von 
Befestigungspunkt (7) und (8) in Abschnitt 6.5.1 übernommen werden.

8.6.2 Nachweis Lastfall 4: 90° geöffneter Fensterflügel
Das Nachweisformat ist in der abZ/aBG AMO-Combi (2022, S. 5, Ab - 
schnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen dieser „Zulassung“ werden be - 
reits Bemessungswerte V

Rd
 ausgewiesen (vgl. z. B. Bild  19 obere Tabelle).

Nachweis:

 Gl. (36)
 
  Nachweis erbracht

mit:
V

Ed,LF5
 = 0,37 kN vgl. Abschnitt 8.3.4

V
Rk

 = 0,55 kN  siehe abZ/aBG AMO-Combi (2022, Anlage 76, 
Tabelle 35.4) bzw. hier Bild 19 obere Tabelle; für 
mittlere Steindruckfestigkeit nach EN 771 ≥ 8,0  
N/mm²; linear interpoliert für e

f
 = 25 mm (vgl. 

Ab schnitt 6.2 mit Bild 18): (0,65 + 0,45)/2 = 0,55

9 Zusammenfassung
Dieser Fachbeitrag zeigt aktuelle Neuerungen für die Befestigung von 
absturzsichernden Fensterelementen. Danach ist es mittlerweile mög-
lich, diese Fenster mit entsprechend dafür „zugelassenen“ Befestigungs-
systemen auch in Mauerwerk z. B. aus filigranen Lochsteinen und/oder 
wärmedämmenden Mauersteinen mit geringer Rohdichte zu befestigen.

Unter bestimmten konstruktiven Voraussetzungen kann dazu eine 
„Mehrfachbefestigung“ berücksichtigt und damit für die Fenster-
befestiger der Bemessungswert der Tragfähigkeit mit dem Faktor 
(1/0,6) erhöht werden. Hierbei darf die „Mehrfachbefestigung von 
absturzsichernden Fensterelementen“ nicht mit dem Begriff „Mehr-
fachbefestigung von nichttragenden Systemen“ im Bereich der allge-
meinen Dübeltechnik verwechselt werden.

Kann der rechnerische Nachweis der stoßartigen Belastung nicht 
erfolgreich geführt werden, so können die Befestiger ggf. auch über 
entsprechende Versuche nachgewiesen werden, wenn das absturz-
sichernde Fensterelement augenscheinlich mit einer ausreichend 
großen Anzahl von Befestigern montiert wird und bestimmte Bedin-
gungen eingehalten werden.

Ein „französische Balkongeländer“, das vor ein absturzsicherndes 
Fenster direkt am Baukörper befestigt wird, kann heutzutage durch ein 
Fenster- bzw. Glasgeländer oder auch ein Stahlgeländer ersetzt wer-
den, das direkt mit einem dafür „zugelassenen“ Befestigungs system 
auf den Fensterrahmen des absturzsichernden Fensterelements auf-
geschraubt wird. Damit kommt der Befestigung des Fensterrahmens 
die gleiche Bedeutung zu, wie bei absturzsichernden Fensterelemen-
ten, die „nur“ aus Rahmen und Scheibe (Festverglasung oder Fenster-
elemente mit Brüstungsriegel) ohne zusätzliches Geländer bestehen.
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