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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Dübel sind am Bau echte Alltagsprodukte. Die Er-
fahrungen zeigen, dass sowohl Baupraktiker als auch
Laien häu�g beliebige Dübel einsetzen, ohne z. B. den
konkreten Anwendungsfall hinsichtlich Belastung und
Verankerungsgrund im Detail einschätzen zu können.
Anfragen an die Autoren dieses Beitrags und anschlie-
ßende Diskussionen zum ThemaDübeltechnik werden

Bild 1. Badezimmer (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 2. Wohnzimmer (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 3. Klimmzugstange (Foto: privat)

hier beispielhaft herangezogen, um häu�ge Fehler und
Irrtümer bei Dübelverankerungen (Bilder 1 bis 3) zu
illustrieren.
Häu�g kann „Gedankenlosigkeit“ in Bezug auf den
meist unbekannten und oft nicht direkt sichtbaren Un-
tergrund bzw. Verankerungsgrund allein schon bei der
Befestigung von Alltagsgegenständen zuKomplikatio-
nen führen. Erst die fachliche Beratung hilft bei der
Klärung der zu erwartenden Belastung des Dübels, des
Verankerungsgrunds und des zu befestigenden Gegen-
stands selbst. Leider wünschen Laien, aber auch Pro�s
viel zu oft eine „fast track“-Beratung und scheuen Zeit
und Kosten für die genaue Ermittlung des Materials
und des Verankerungsgrunds.

1.2 Eine reale Kommunikation zum Thema Dübel
im privaten Umfeld

Die zuvor beschriebene „Gedankenlosigkeit“ kann
dann schnell zu einer „Dübel-Diskussion“ führen, wie
sie einer der Autoren dieses Beitrags erst vor Kurzem
wieder mit einer Person aus dem Bekanntenkreis über
einenMessengerdienst geführt hat. Dieser Dialog wird
im Folgenden auszugsweise zitiert.

Anonymus: Das ist meine Klimmzugstange (Bild 3),
befestigt an einer Altbau-Außenwand, die oberen
Dübel haben ganz wunderbar angezogen, die unteren
nicht. Das Mauerwerk hat hier scheinbar eine andere
Konsistenz, per Klopfen war das leider nicht
ermittelbar. Welche Möglichkeit abseits von
großzügigem Ausbohren und mit Beton ausgießen
habe ich hier das vernünftig zum Halten zu
bekommen?

J. Küenzlen: Welche Dübel wurden oben und welche
unten verwendet? Was ist es für ein Stein? Lochstein?
Wer benutzt die Stange, d. h. wie wird diese belastet?

Anonymus: die (Ergänzung der Autoren: Dübel in
Bild 4) sind oben und unten, wurden vom Hersteller
mitgeliefert

Anonymus: Stein? Gute Frage ist schwer zu sagen, das
ist das einzige, was zu erkennen ist, hier die Wand von
außen (Bild 5). Ich möchte in meiner Mietwohnung
nur ungern den Putz von der Wand entfernen. Die
Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen.

J. Küenzlen: Dübeltechnik mit Handau�egen also?
Ohhhmmmmm. Sorry das wird so nichts. Ich würde
schätzen es ist ein Stein, dann würde ich diese Dübel
weit wegwerfen. Ohne Bohrlöcher kann ich da nichts
Genaues sagen, würde bei Stein und der Belastung
aber einen Injektionsdübel empfehlen.

Anonymus: Ja, Stein ist es de�nitiv, roter Backstein
würde ich tippen, jedenfalls kam mir das beim Bohren
entgegen. Ich werfe die Dübel direkt weg, wenn ich
eine konkrete Idee bekomme, womit ich das besser
versuche. Da endet mein gefährliches Halbwissen halt.
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1 Einleitung

Bild 7. Handskizze

Die Erfahrungen der Autoren in den vergangenen
20 Jahren zeigen aber auch, dass es dringend notwen-
dig ist, die „akademische Dübel-Theorie“ weitmehr als
bisher in beherrschbare „Dübel-Praxis“ für den Bau-
stellen-Alltag umzusetzen, um die Akzeptanz des An-
wenders zu erreichen.
Dübelmontage auf dem „fast track“, oder nach dem
Motto „das haben wir schon immer so gemacht“ bzw.
ohne entsprechende Aus- und Fortbildung, ist im pro-
fessionellen Bereich einfach nicht (mehr) möglich!
Der hier vorliegende Beitrag schließt genau diese Lü-
cke. Er setzt seinen Schwerpunkt auf die praktische
Dübelanwendung, da sich der Anwender im Praxisall-
tag wohl eher selten die Frage „Wie funktioniert mein
Dübel?“ stellt. Er stellt sich vielmehr die Fragen „Wel-
chen Dübel brauche ich für meine Befestigungsaufga-
be und was muss ich dabei beachten?“ Zur Beantwor-
tung dieser Fragen stellen die Autoren einen Leitfaden
durch die Dübelsysteme und Hilfestellung im Bauall-
tag zur Verfügung.
Die Theorie zum Tragverhalten wird nur dann kurz er-
läutert, wenn sie zur Lösung der Befestigungsaufgabe
hilfreich ist und zum Verstehen der Lösung der Befes-
tigungsaufgabe beiträgt.
Für die in der Regel erforderliche Dübel-Bemessung
werden erste allgemeine Hinweise gegeben (Abschnitt 8
und 10), die aber nicht imDetail ausgeführt werden, da
diese Tätigkeit in der Regel nicht in den Baustellen-,
sondern in den Büroalltag von (Tragwerks-)Planern
und (Bau-)Ingenieuren gehört. Hierfür wird aus Über-
sichtsgründen nur auf das vorhandene Regelwerk und
die Fachliteratur (siehe z. B. [4]) verwiesen.
Den manchmal ernüchternden Dübel-Alltag im Pro-
�bereich zeigt plakativ Bild 7. Diese Skizze erreichte
vor einiger Zeit den Anwendungsberater eines Dübel-
herstellers. Die Skizze zeigt in ihrer einfachen Art die
Komplexität der Dübeltechnik und die Wissenslücken.
Was möchte der Zeichner der Skizze vom Dübelliefe-
ranten wissen? Vermutlich interessiert ihn, mit „wieviel
Kilogramm“ er denDübel belasten darf, das heißt, was

er an den Dübel „ranhängen“ kann und welches Pro-
dukt er dafür bestellen soll. Der Zeichner der Skizze
bzw. der Dübelkunde erwartet also eine Dübelempfeh-
lung für seine geplante Verwendung.
Um diese Frage fundiert und sicher beantworten zu
können, muss vom Anwendungsberater jedoch zu-
nächst die geplante Verwendung und die reale Baustel-
lensituation – sehr viel detaillierter als in der Skizze
vom Kunden aufgezeichnet (Bild 7) – geklärt werden.
Dazu werden zusätzlich diverse Informationen benö-
tigt.
In der Regel stellen sich bei jeder Dübelanwendung
fast immer die gleichen wichtigen Fragen. Bei der Klä-
rung der wichtigsten Fragen soll dieser Beitrag den An-
wender unterstützen und die entsprechenden Hinter-
grundinformationen für die Praxis geben. So einfach
die Skizze in Bild 7 auch sein mag, so wirft sie in ihrer
Einfachheit mit etwasÜberlegung doch gleichzeitig die
wichtigsten Fragen der üblichen Dübeltechnik auf und
dient deshalb auch der Gliederung bzw. dafür, die Rei-
henfolge der Themen in diesem Beitrag festzulegen:
– InwelchenBaustoff soll derDübelmontiert werden?

Das heißt: Welcher Verankerungsgrund liegt vor?
(Abschnitt 3 und 4)

– Soll das Bauteil im trockenen Innenraum, draußen
im Außenbereich oder im Schwimmbad montiert
werden?
Das heißt:Welcher Korrosionsschutz ist für denDü-
bel erforderlich? (Abschnitt 5)

– Wie weit ist das Anbauteil bzw. die Ankerplatte vom
Rand entfernt?
Das heißt auch: Welche Bauteilabmessungen (Bau-
teildicke, Rand- undAchsabstände) liegen vor? (Ab-
schnitt 6)

– Hat das zu befestigende Teil nur eine Bohrung für
einen Dübel oder für zwei und mehr Dübel?
Wie groß ist der Durchmesser des Durchgangslochs
im Anbauteil? (Abschnitt 7)

– Was soll an den Dübel bzw. das Anbauteil bzw. die
Ankerplatte „angehängt“ werden?
Das heißt: Welche Lasten in welcher Richtung sind
zu berücksichtigen? (Abschnitt 8)

– Welche Dübel-Systeme stehen zur Verfügung? (Ab-
schnitt 9)

Dieser Beitrag greift zunächst diese Gliederung auf, da
diese Systematik im Prinzip auf jede zu lösende Befesti-
gungsaufgabe angewendet werden kann. Die pauscha-
le Angabe, z. B. von zwei oder drei unterschiedlichen
Dübeltypen als Vorschlag für die Befestigung eines Ge-
länders, ist dagegen wenig hilfreich, wenn man bei der
„Abarbeitung“ der o. g. Systematik feststellt, dass nur
eine der unterschiedlichen Randbedingungen eigent-
lich einen vierten Dübeltyp erfordert. Dieser Beitrag ist
daher mit seiner Systematik ein erstes Hilfsmittel für
ihre Befestigungsaufgabe. Er ist gedacht als Ratgeber
für die Planung und Montage der Dübelverankerun-
gen.
Das wichtigste und erste Augenmerk sollte dabei im-
mer dem Verankerungsgrund gelten, da die meisten
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a)

b)

Bild 4. Vom Hersteller mitgelieferte Dübel (Foto: privat);
a) Dübellänge, b) Dübeldurchmesser

Bild 5. Wand von außen (Foto: privat)

J. Küenzlen: also Injektionstechnik, so tief wie
möglich einkleben

Anonymus: Ich will keine Fortbildung machen,
sondern eine konkrete Handlungsempfehlung, fast
track quasi.

J. Küenzlen: also gut Backstein ohne Löcher? Dann
Injektionsmörtel mit Gewindestange und die Stange
so tief wie möglich einkleben. Das Bohrloch
entsprechend der Montageanleitung ausbürsten und
ausblasen. Als Injektionsmörtel WIT VM 250
verwenden. (Ergänzung der Autoren: vgl. Bild 65 in
Abschnitt 9.3 dieses Beitrags)

Bild 6. Befestigung eines Balkons (Foto: Küenzlen)

Um den Dübel konkret zu empfehlen, hätte nun na-
türlich noch die Belastung genauer betrachtet werden
müssen, es wurde aber „fast track“ gewünscht . . .
Solche Dialoge werden auch im bauaufsichtlich rele-
vanten Bereich geführt (De�nition s. Abschnitt 2.4),
wenn es beispielsweise um die Montage bzw. Befesti-
gung von Geländern oder Markisen geht. Diese Dis-
kussionen zeigen immerwieder, dass derDübel – so un-
scheinbar das Produkt selbst ist – vermutlich eines der
Bauprodukte ist, das die vielfältigsten Anwendungs-
bereiche und vor allem auch die unterschiedlichsten
Anwender hat. Dübel werden verwendet, um einen
„leichten“ Spiegelschrank im privaten Bad zu befesti-
gen (Bild 1) oder um einen Balkon (Bild 6) zu veran-
kern.

1.3 Dübeltechnik für Pro�s

Das immer komplexer werdende Baugeschehen und
die stetig steigenden Anforderungen an Nachhaltigkeit
und Umweltverträglichkeit in Verbindung mit Wirt-
schaftlichkeit, führte dazu, dass die Dübeltechnik in
den vergangenen Jahrzehnten imZuge der Produktent-
wicklung immer weiter und detaillierter wissenschaft-
lich untersucht wurde. Daraus entstanden bzw. ent-
stehen immer wieder neue Produktideen, die insbe-
sondere auch der zunehmenden Vielfalt an Veranke-
rungsgründen Rechnung tragen. Um Dübelprodukte
insbesondere aber auch wirtschaftlich vermarkten zu
können, resultier(t)en aus den wissenschaftlichen Un-
tersuchungen teils hochkomplexe Berechnungs- und
Bemessungsverfahren, die in umfangreichen Regelwer-
ken festgehalten werden. Dies hat zur Folge, dass eine
Dübel-Bemessung immer häu�ger kaum noch mit ei-
ner einfachen, kurzen und übersichtlichen Handstatik
erfolgen kann. Diese „Dübeltechnik für Pro�s“ kann
heutzutage im Prinzip fast nur noch von erfahrenen
(Bau-)Ingenieuren mit der dazu erforderlichen Soft-
ware „beherrscht“ werden.
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1 Einleitung

Bild 7. Handskizze

Die Erfahrungen der Autoren in den vergangenen
20 Jahren zeigen aber auch, dass es dringend notwen-
dig ist, die „akademische Dübel-Theorie“ weitmehr als
bisher in beherrschbare „Dübel-Praxis“ für den Bau-
stellen-Alltag umzusetzen, um die Akzeptanz des An-
wenders zu erreichen.
Dübelmontage auf dem „fast track“, oder nach dem
Motto „das haben wir schon immer so gemacht“ bzw.
ohne entsprechende Aus- und Fortbildung, ist im pro-
fessionellen Bereich einfach nicht (mehr) möglich!
Der hier vorliegende Beitrag schließt genau diese Lü-
cke. Er setzt seinen Schwerpunkt auf die praktische
Dübelanwendung, da sich der Anwender im Praxisall-
tag wohl eher selten die Frage „Wie funktioniert mein
Dübel?“ stellt. Er stellt sich vielmehr die Fragen „Wel-
chen Dübel brauche ich für meine Befestigungsaufga-
be und was muss ich dabei beachten?“ Zur Beantwor-
tung dieser Fragen stellen die Autoren einen Leitfaden
durch die Dübelsysteme und Hilfestellung im Bauall-
tag zur Verfügung.
Die Theorie zum Tragverhalten wird nur dann kurz er-
läutert, wenn sie zur Lösung der Befestigungsaufgabe
hilfreich ist und zum Verstehen der Lösung der Befes-
tigungsaufgabe beiträgt.
Für die in der Regel erforderliche Dübel-Bemessung
werden erste allgemeine Hinweise gegeben (Abschnitt 8
und 10), die aber nicht imDetail ausgeführt werden, da
diese Tätigkeit in der Regel nicht in den Baustellen-,
sondern in den Büroalltag von (Tragwerks-)Planern
und (Bau-)Ingenieuren gehört. Hierfür wird aus Über-
sichtsgründen nur auf das vorhandene Regelwerk und
die Fachliteratur (siehe z. B. [4]) verwiesen.
Den manchmal ernüchternden Dübel-Alltag im Pro-
�bereich zeigt plakativ Bild 7. Diese Skizze erreichte
vor einiger Zeit den Anwendungsberater eines Dübel-
herstellers. Die Skizze zeigt in ihrer einfachen Art die
Komplexität der Dübeltechnik und die Wissenslücken.
Was möchte der Zeichner der Skizze vom Dübelliefe-
ranten wissen? Vermutlich interessiert ihn, mit „wieviel
Kilogramm“ er denDübel belasten darf, das heißt, was

er an den Dübel „ranhängen“ kann und welches Pro-
dukt er dafür bestellen soll. Der Zeichner der Skizze
bzw. der Dübelkunde erwartet also eine Dübelempfeh-
lung für seine geplante Verwendung.
Um diese Frage fundiert und sicher beantworten zu
können, muss vom Anwendungsberater jedoch zu-
nächst die geplante Verwendung und die reale Baustel-
lensituation – sehr viel detaillierter als in der Skizze
vom Kunden aufgezeichnet (Bild 7) – geklärt werden.
Dazu werden zusätzlich diverse Informationen benö-
tigt.
In der Regel stellen sich bei jeder Dübelanwendung
fast immer die gleichen wichtigen Fragen. Bei der Klä-
rung der wichtigsten Fragen soll dieser Beitrag den An-
wender unterstützen und die entsprechenden Hinter-
grundinformationen für die Praxis geben. So einfach
die Skizze in Bild 7 auch sein mag, so wirft sie in ihrer
Einfachheit mit etwasÜberlegung doch gleichzeitig die
wichtigsten Fragen der üblichen Dübeltechnik auf und
dient deshalb auch der Gliederung bzw. dafür, die Rei-
henfolge der Themen in diesem Beitrag festzulegen:
– InwelchenBaustoff soll derDübelmontiert werden?

Das heißt: Welcher Verankerungsgrund liegt vor?
(Abschnitt 3 und 4)

– Soll das Bauteil im trockenen Innenraum, draußen
im Außenbereich oder im Schwimmbad montiert
werden?
Das heißt:Welcher Korrosionsschutz ist für denDü-
bel erforderlich? (Abschnitt 5)

– Wie weit ist das Anbauteil bzw. die Ankerplatte vom
Rand entfernt?
Das heißt auch: Welche Bauteilabmessungen (Bau-
teildicke, Rand- undAchsabstände) liegen vor? (Ab-
schnitt 6)

– Hat das zu befestigende Teil nur eine Bohrung für
einen Dübel oder für zwei und mehr Dübel?
Wie groß ist der Durchmesser des Durchgangslochs
im Anbauteil? (Abschnitt 7)

– Was soll an den Dübel bzw. das Anbauteil bzw. die
Ankerplatte „angehängt“ werden?
Das heißt: Welche Lasten in welcher Richtung sind
zu berücksichtigen? (Abschnitt 8)

– Welche Dübel-Systeme stehen zur Verfügung? (Ab-
schnitt 9)

Dieser Beitrag greift zunächst diese Gliederung auf, da
diese Systematik im Prinzip auf jede zu lösende Befesti-
gungsaufgabe angewendet werden kann. Die pauscha-
le Angabe, z. B. von zwei oder drei unterschiedlichen
Dübeltypen als Vorschlag für die Befestigung eines Ge-
länders, ist dagegen wenig hilfreich, wenn man bei der
„Abarbeitung“ der o. g. Systematik feststellt, dass nur
eine der unterschiedlichen Randbedingungen eigent-
lich einen vierten Dübeltyp erfordert. Dieser Beitrag ist
daher mit seiner Systematik ein erstes Hilfsmittel für
ihre Befestigungsaufgabe. Er ist gedacht als Ratgeber
für die Planung und Montage der Dübelverankerun-
gen.
Das wichtigste und erste Augenmerk sollte dabei im-
mer dem Verankerungsgrund gelten, da die meisten
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a)

b)

Bild 4. Vom Hersteller mitgelieferte Dübel (Foto: privat);
a) Dübellänge, b) Dübeldurchmesser

Bild 5. Wand von außen (Foto: privat)

J. Küenzlen: also Injektionstechnik, so tief wie
möglich einkleben

Anonymus: Ich will keine Fortbildung machen,
sondern eine konkrete Handlungsempfehlung, fast
track quasi.

J. Küenzlen: also gut Backstein ohne Löcher? Dann
Injektionsmörtel mit Gewindestange und die Stange
so tief wie möglich einkleben. Das Bohrloch
entsprechend der Montageanleitung ausbürsten und
ausblasen. Als Injektionsmörtel WIT VM 250
verwenden. (Ergänzung der Autoren: vgl. Bild 65 in
Abschnitt 9.3 dieses Beitrags)

Bild 6. Befestigung eines Balkons (Foto: Küenzlen)

Um den Dübel konkret zu empfehlen, hätte nun na-
türlich noch die Belastung genauer betrachtet werden
müssen, es wurde aber „fast track“ gewünscht . . .
Solche Dialoge werden auch im bauaufsichtlich rele-
vanten Bereich geführt (De�nition s. Abschnitt 2.4),
wenn es beispielsweise um die Montage bzw. Befesti-
gung von Geländern oder Markisen geht. Diese Dis-
kussionen zeigen immerwieder, dass derDübel – so un-
scheinbar das Produkt selbst ist – vermutlich eines der
Bauprodukte ist, das die vielfältigsten Anwendungs-
bereiche und vor allem auch die unterschiedlichsten
Anwender hat. Dübel werden verwendet, um einen
„leichten“ Spiegelschrank im privaten Bad zu befesti-
gen (Bild 1) oder um einen Balkon (Bild 6) zu veran-
kern.

1.3 Dübeltechnik für Pro�s

Das immer komplexer werdende Baugeschehen und
die stetig steigenden Anforderungen an Nachhaltigkeit
und Umweltverträglichkeit in Verbindung mit Wirt-
schaftlichkeit, führte dazu, dass die Dübeltechnik in
den vergangenen Jahrzehnten imZuge der Produktent-
wicklung immer weiter und detaillierter wissenschaft-
lich untersucht wurde. Daraus entstanden bzw. ent-
stehen immer wieder neue Produktideen, die insbe-
sondere auch der zunehmenden Vielfalt an Veranke-
rungsgründen Rechnung tragen. Um Dübelprodukte
insbesondere aber auch wirtschaftlich vermarkten zu
können, resultier(t)en aus den wissenschaftlichen Un-
tersuchungen teils hochkomplexe Berechnungs- und
Bemessungsverfahren, die in umfangreichen Regelwer-
ken festgehalten werden. Dies hat zur Folge, dass eine
Dübel-Bemessung immer häu�ger kaum noch mit ei-
ner einfachen, kurzen und übersichtlichen Handstatik
erfolgen kann. Diese „Dübeltechnik für Pro�s“ kann
heutzutage im Prinzip fast nur noch von erfahrenen
(Bau-)Ingenieuren mit der dazu erforderlichen Soft-
ware „beherrscht“ werden.
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2 Baurecht

werden, wenn – auch für sicherheitsrelevante Befesti-
gungen – Produkte mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) des Deutschen Instituts für Bautech-
nik (DIBt) oder mit Europäischer Technischer Bewer-
tung (ETA) verwendet und die in der jeweiligen „Zulas-
sung“ (vgl. Abschnitt 2.4.2.6 bzw. 2.4.2.7) enthaltenen
Vorgaben (z. B. Achs- und Randabstände, Setzanwei-
sung, . . . ) beachtet werden.
Eine tatsächlich „sicherheitsrelevante“ Unterschei-
dung erfordert erst die baurechtliche Einordnung einer
Dübelbefestigung, d. h. festzustellen, ob sich die jeweils
auszuführende Befestigung im bauaufsichtlich relevan-
ten oder im nicht bauaufsichtlich relevanten Bereich be-
�ndet.
Es dürfte dabei einleuchten, dass die Klimmzugstange
aus unserem Beispiel in Abschnitt 1 sicher nicht im Fo-
kus des Gesetzgebers in Sachen Baurecht steht. Weiter
ist aber auch klar, dass bei den „Aufschwungübungen“
an der Klimmzugstange ein Versagen der Befestigung
zu schweren Verletzungen des sich aufschwingenden
Sportlers führen kann. Damit ist die Klimmzugstange
sicherlich sicherheitsrelevant, aber nicht bauaufsicht-
lich relevant.
Die Autoren dieses Beitrags haben sich die Unter-
scheidung, ob eine Befestigung bauaufsichtlich rele-
vant oder nicht bauaufsichtlich relevant ist, schon vor
Jahren relativ einfach gemacht: Jede Befestigung, die
bei ihrem Versagen zu Schäden und/oder Verletzungen
von Personen führen kann, wurde quasi genauso wie
eine bauaufsichtlich relevante Befestigung betrachtet,
sodass die Verwendung von „zugelassenen“ Produkten
zu empfehlen ist. Daher werden von den Autoren für
derartige Anwendungen ausschließlich Produkte und
Regelungen empfohlen, die auch die Regeln des Ge-
setzgebers an Bauprodukte erfüllen.
Entsprechend lautete auch die Empfehlung im Beispiel
nach Abschnitt 1.2 für die Montage der „nur“ sicher-
heitsrelevanten (und nicht bauaufsichtlich relevanten)
Klimmzugstange in einer Privatwohnung wie folgt:
Anstelle der vorhandenen – in der Verpackung der
Klimmzugstange beigelegten – Dübel sollten besser
bauaufsichtlich geregelte Produkte – z. B. das Injekti-
onssystem WIT-VM 250 – verwendet werden. Wird so
eine Klimmzugstange z. B. in einem Büro oder in der
Turnhalle einer Schule montiert, kann es weitere Rege-
lungen geben, die auch ohne bauaufsichtliche Relevanz
hohe Anforderungen an die Befestigung stellen. Dies
soll hier jedoch nicht weiter vertieft werden, da sich das
Beispiel explizit auf eine Privatwohnung bezieht.
Gibt es aber für eine Dübel-Anwendung sowohl bau-
aufsichtlich geregelte oder nicht geregelte Produkte,
wird es an diesen Stellen von den Autoren nur Empfeh-
lungen zum Einsatz der entsprechend geregelten Pro-
dukte geben, auch wenn der Gesetzgeber – wie bei
der Montage der Klimmzugstange in einer Privatwoh-
nung – keine baurechtlichen Anforderungen stellt.

2.4 Bauaufsichtlich relevanter Bereich

2.4.1 Allgemeines

2.4.1.1 Deutschland

Die Bundesländer haben in Deutschland die Gesetzge-
bungskompetenz im Bauordnungsrecht (Bild 9). Um-
gesetzt wird diese Zuständigkeit über die Landesbau-
ordnungen (LBOen) und das zugehörige Nebenrecht.
Die Landesbauordnungen sind Gesetze, die sich aus
einer von der Bauministerkonferenz der Länder stän-
dig fortgeschriebenen rechtlich unverbindlichen Mus-
terbauordnung (MBO) ableiten. Bei diesem Transfor-
mationsprozess sind im Laufe der Jahre 16 im Detail
unterschiedliche Landesbauordnungen entstanden, die
im Zeitalter europäischer Harmonisierung selbst das
Arbeiten über die Grenzen zwischen den einzelnen
Bundesländern in Deutschland erschweren.
Der Geltungsbereich der Landesbauordnungen erfasst
allerdings nicht die gesamte baulicheWirklichkeit. Un-
ter anderem gehören öffentliche Verkehrsanlagen (z. B.
Brücken, Tunnel) und Teile der Anlagen, die der Auf-
sicht der Wasserbehörden unterliegen, nicht zum Gel-
tungsbereich der Landesbauordnungen.

Hinweis
Zur Vereinfachung – sozusagen über die Grenzen zwi-
schen den einzelnen Bundesländer in Deutschland hin-
weg – wird nachfolgend der Einfachheit halber oft die
Musterbauordnung (MBO) zitiert und nur für Details
auf die einzelnen Landesbauordnungen (LBOen) ver-
wiesen bzw. zur Kommentierung ein Kommentar zur
LBO Baden-Württembergs verwendet.

Nach § 1 MBO gilt die Musterbauordnung „für bau-
liche Anlagen und Bauprodukte“. „Bauliche Anlagen“
werden in § 2 Abs. 1 Satz 1 MBO als mit dem Erdbo-
den verbunden und aus Bauprodukten hergestellte An-
lagen de�niert. Diese Anlagen sind nach § 3 S. 1 MBO

„so anzuordnen, zu errichten, zu ändern und instand zu
halten, dass die öffentliche Sicherheit und Ordnung, ins-
besondere Leben, Gesundheit und die natürlichen Le-
bensgrundlagen nicht gefährdet werden“.

Bild 9. Baurecht ist Länderrecht und muss auch im Bereich der
Dübeltechnik beachtet werden (© Adolf Würth GmbH & Co. KG)
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Dübel-Systeme heutzutage individuell auf einen Un-
tergrund abgestimmt und für diesen Verankerungs-
grund häu�g auch nur zugelassen sind. Bei der Ab-
arbeitung der anderen Punkte bzw. Fragen kann man
sich auch durch die Produktunterlagen und Zulassun-
gen sowie die angebotene Bemessungssoftware derDü-
belhersteller leiten lassen.
Bevor aber allgemein (Abschnitt 3) bzw. imDetail (Ab-
schnitt 4) die Verankerungsgründe behandelt werden,
wird dem ganzen Thema „Dübeltechnik“ nachfolgend
zuerst einmal ein „baurechtliches Fundament“ gege-
ben (Abschnitt 2):
EinDübel ist immer ein Teil eines Bauwerks. Dabei ver-
bindet der Dübel immer einen Gegenstand/eine Kon-
struktion usw. mit dem Bauwerk. Für den Einsatz von
Dübeln sind Regeln im Rahmen des Baurechts einzu-
halten. Die Grundlage dafür ist in Deutschland die
Musterbauordnung [40], die – wie der Name schon
sagt – das „Muster“ für die jeweiligen Landesbau-
ordnungen in den 16 deutschen Bundesländern dar-
stellt. Das Baurecht ist Ländersache und so gibt es
in Deutschland insgesamt 16 Landesbauordnungen
(LBOen). Je nachdem, in welchem Bundesland ein
Bauwerk errichtet oder eine Baumaßnahme durchge-
führt wird bei dem (auch) Dübel verwendet werden,
gilt dort die jeweilige LBO als das „baurechtliche Fun-
dament“.
Das bedeutet, dass vor der Errichtung eines Bauwerks
oder der Durchführung einer Baumaßnahme immer
auch die jeweils geltende LBO zurate gezogen werden
muss. Aus diesem Grund wird zunächst noch ein Blick
auf das Thema „Baurecht“ geworfen, ob und wie sich
unsere Klimmzugstange (Abschnitt 1.2) vonseiten des
Baurechts vielleicht von der Befestigung eines Gelän-
ders unterscheidet.

2 Baurecht

2.1 Allgemeines

Wie bereits in der Einleitung ausgeführt, sind die An-
wendungen fürDübel sehr vielfältig. EineGemeinsam-
keit ist jedoch immer, dass „etwas befestigt“ oder zwei
Teile miteinander verbunden werden sollen. Dabei ha-
ben alle Arten von Befestigungen gemeinsam, dass die-
se „halten sollen“, dass also das befestigte Teil oder die
Verbindung für eine geplante Dauer ihren Zweck er-
füllen sollen. Wie bereits erwähnt, ist dies sowohl im
privaten als auch im professionellen Bereich ein wich-
tiges Thema, denn in beiden Bereichen sollte klar sein,
dass es nicht zu Verletzungen oder Schäden infolge des
Versagens einer Dübelbefestigung kommen darf.

2.2 Sicherheitsrelevante und nicht
sicherheitsrelevante Befestigungen

In der Fachsprache redet man von Befestigungen, die
sicherheitsrelevant oder nicht sicherheitsrelevant sind.

Bild 8. Wisch- oder Scheuerleiste – ist die Befestigung
sicherheitsrelevant? (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Nicht sicherheitsrelevant ist eine Verbindung, bei deren
Versagen nichts passieren kann. Dies könnte beispiels-
weise die Befestigung einer Wisch- oder Scheuerleiste
im Bereich des Fußbodens sein (Bild 8). Wobei sich
hier natürlich auch argumentieren ließe, dass jemand
über die Leiste stolpern könnte, wenn sich deren Befes-
tigung, z. B. aufgrund einer fehlerhaft durchgeführten
Dübelmontage, wieder lösen würde.

2.3 Bauaufsichtlich relevante und nicht
bauaufsichtlich relevante Befestigungen

Eine weitere für Dübelbefestigungen wichtige Unter-
scheidung ist, ob die Befestigungen bauaufsichtlich re-
levant sind, d. h. in den Geltungsbereich der Landes-
bauordnungen fallen oder nicht. Bauaufsichtlich rele-
vant sind Dübelbefestigungen, wenn sie Teil der bau-
lichen Anlage sind. Was bauliche Anlagen sind, ergibt
sich aus den jeweiligen Umsetzungen der Musterbau-
ordnung über die Landesbauordnungen in den einzel-
nen Bundesländern. Für bauaufsichtlich relevante Be-
festigungen sind die Bestimmungen der Landesbau-
ordnungen zu verwendbaren Produkten und die für die
Produkte relevanten Anwendungsregelungen zu be-
achten.
Man könnte also darüber „philosophieren“, ob eine
„Scheuerleiste“ ein Bauprodukt im Sinne der Landes-
bauordnungen ist, aber dazu später mehr. Die Erfah-
rung der Autoren zeigt allerdings, dass man sich selbst
bei der Frage nach der Sicherheitsrelevanz (vgl. Ab-
schnitt 2.2) einer solch „untergeordneten“ Befestigung
schnell in einer langen Diskussion – sowohl mit „Dü-
bel-Laien“ als auch mit „Dübel-Pro�s“ – verfangen
kann.
Denn auch das Versagen baurechtlich nicht relevan-
ter Befestigungen (z.B. der Befestigung eines Einrich-
tungsgegenstands) kann zivil- und strafrechtliche Kon-
sequenzen haben. Dieser Bereich wird im Beitrag als
„sicherheitsrelevant“ bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2).
Generell ist zu empfehlen, Befestigungen immer tech-
nisch korrekt auszuführen. Davon kann ausgegangen
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werden, wenn – auch für sicherheitsrelevante Befesti-
gungen – Produkte mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) des Deutschen Instituts für Bautech-
nik (DIBt) oder mit Europäischer Technischer Bewer-
tung (ETA) verwendet und die in der jeweiligen „Zulas-
sung“ (vgl. Abschnitt 2.4.2.6 bzw. 2.4.2.7) enthaltenen
Vorgaben (z. B. Achs- und Randabstände, Setzanwei-
sung, . . . ) beachtet werden.
Eine tatsächlich „sicherheitsrelevante“ Unterschei-
dung erfordert erst die baurechtliche Einordnung einer
Dübelbefestigung, d. h. festzustellen, ob sich die jeweils
auszuführende Befestigung im bauaufsichtlich relevan-
ten oder im nicht bauaufsichtlich relevanten Bereich be-
�ndet.
Es dürfte dabei einleuchten, dass die Klimmzugstange
aus unserem Beispiel in Abschnitt 1 sicher nicht im Fo-
kus des Gesetzgebers in Sachen Baurecht steht. Weiter
ist aber auch klar, dass bei den „Aufschwungübungen“
an der Klimmzugstange ein Versagen der Befestigung
zu schweren Verletzungen des sich aufschwingenden
Sportlers führen kann. Damit ist die Klimmzugstange
sicherlich sicherheitsrelevant, aber nicht bauaufsicht-
lich relevant.
Die Autoren dieses Beitrags haben sich die Unter-
scheidung, ob eine Befestigung bauaufsichtlich rele-
vant oder nicht bauaufsichtlich relevant ist, schon vor
Jahren relativ einfach gemacht: Jede Befestigung, die
bei ihrem Versagen zu Schäden und/oder Verletzungen
von Personen führen kann, wurde quasi genauso wie
eine bauaufsichtlich relevante Befestigung betrachtet,
sodass die Verwendung von „zugelassenen“ Produkten
zu empfehlen ist. Daher werden von den Autoren für
derartige Anwendungen ausschließlich Produkte und
Regelungen empfohlen, die auch die Regeln des Ge-
setzgebers an Bauprodukte erfüllen.
Entsprechend lautete auch die Empfehlung im Beispiel
nach Abschnitt 1.2 für die Montage der „nur“ sicher-
heitsrelevanten (und nicht bauaufsichtlich relevanten)
Klimmzugstange in einer Privatwohnung wie folgt:
Anstelle der vorhandenen – in der Verpackung der
Klimmzugstange beigelegten – Dübel sollten besser
bauaufsichtlich geregelte Produkte – z. B. das Injekti-
onssystem WIT-VM 250 – verwendet werden. Wird so
eine Klimmzugstange z. B. in einem Büro oder in der
Turnhalle einer Schule montiert, kann es weitere Rege-
lungen geben, die auch ohne bauaufsichtliche Relevanz
hohe Anforderungen an die Befestigung stellen. Dies
soll hier jedoch nicht weiter vertieft werden, da sich das
Beispiel explizit auf eine Privatwohnung bezieht.
Gibt es aber für eine Dübel-Anwendung sowohl bau-
aufsichtlich geregelte oder nicht geregelte Produkte,
wird es an diesen Stellen von den Autoren nur Empfeh-
lungen zum Einsatz der entsprechend geregelten Pro-
dukte geben, auch wenn der Gesetzgeber – wie bei
der Montage der Klimmzugstange in einer Privatwoh-
nung – keine baurechtlichen Anforderungen stellt.

2.4 Bauaufsichtlich relevanter Bereich

2.4.1 Allgemeines

2.4.1.1 Deutschland

Die Bundesländer haben in Deutschland die Gesetzge-
bungskompetenz im Bauordnungsrecht (Bild 9). Um-
gesetzt wird diese Zuständigkeit über die Landesbau-
ordnungen (LBOen) und das zugehörige Nebenrecht.
Die Landesbauordnungen sind Gesetze, die sich aus
einer von der Bauministerkonferenz der Länder stän-
dig fortgeschriebenen rechtlich unverbindlichen Mus-
terbauordnung (MBO) ableiten. Bei diesem Transfor-
mationsprozess sind im Laufe der Jahre 16 im Detail
unterschiedliche Landesbauordnungen entstanden, die
im Zeitalter europäischer Harmonisierung selbst das
Arbeiten über die Grenzen zwischen den einzelnen
Bundesländern in Deutschland erschweren.
Der Geltungsbereich der Landesbauordnungen erfasst
allerdings nicht die gesamte baulicheWirklichkeit. Un-
ter anderem gehören öffentliche Verkehrsanlagen (z. B.
Brücken, Tunnel) und Teile der Anlagen, die der Auf-
sicht der Wasserbehörden unterliegen, nicht zum Gel-
tungsbereich der Landesbauordnungen.

Hinweis
Zur Vereinfachung – sozusagen über die Grenzen zwi-
schen den einzelnen Bundesländer in Deutschland hin-
weg – wird nachfolgend der Einfachheit halber oft die
Musterbauordnung (MBO) zitiert und nur für Details
auf die einzelnen Landesbauordnungen (LBOen) ver-
wiesen bzw. zur Kommentierung ein Kommentar zur
LBO Baden-Württembergs verwendet.

Nach § 1 MBO gilt die Musterbauordnung „für bau-
liche Anlagen und Bauprodukte“. „Bauliche Anlagen“
werden in § 2 Abs. 1 Satz 1 MBO als mit dem Erdbo-
den verbunden und aus Bauprodukten hergestellte An-
lagen de�niert. Diese Anlagen sind nach § 3 S. 1 MBO

„so anzuordnen, zu errichten, zu ändern und instand zu
halten, dass die öffentliche Sicherheit und Ordnung, ins-
besondere Leben, Gesundheit und die natürlichen Le-
bensgrundlagen nicht gefährdet werden“.

Bild 9. Baurecht ist Länderrecht und muss auch im Bereich der
Dübeltechnik beachtet werden (© Adolf Würth GmbH & Co. KG)
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Dübel-Systeme heutzutage individuell auf einen Un-
tergrund abgestimmt und für diesen Verankerungs-
grund häu�g auch nur zugelassen sind. Bei der Ab-
arbeitung der anderen Punkte bzw. Fragen kann man
sich auch durch die Produktunterlagen und Zulassun-
gen sowie die angebotene Bemessungssoftware derDü-
belhersteller leiten lassen.
Bevor aber allgemein (Abschnitt 3) bzw. imDetail (Ab-
schnitt 4) die Verankerungsgründe behandelt werden,
wird dem ganzen Thema „Dübeltechnik“ nachfolgend
zuerst einmal ein „baurechtliches Fundament“ gege-
ben (Abschnitt 2):
EinDübel ist immer ein Teil eines Bauwerks. Dabei ver-
bindet der Dübel immer einen Gegenstand/eine Kon-
struktion usw. mit dem Bauwerk. Für den Einsatz von
Dübeln sind Regeln im Rahmen des Baurechts einzu-
halten. Die Grundlage dafür ist in Deutschland die
Musterbauordnung [40], die – wie der Name schon
sagt – das „Muster“ für die jeweiligen Landesbau-
ordnungen in den 16 deutschen Bundesländern dar-
stellt. Das Baurecht ist Ländersache und so gibt es
in Deutschland insgesamt 16 Landesbauordnungen
(LBOen). Je nachdem, in welchem Bundesland ein
Bauwerk errichtet oder eine Baumaßnahme durchge-
führt wird bei dem (auch) Dübel verwendet werden,
gilt dort die jeweilige LBO als das „baurechtliche Fun-
dament“.
Das bedeutet, dass vor der Errichtung eines Bauwerks
oder der Durchführung einer Baumaßnahme immer
auch die jeweils geltende LBO zurate gezogen werden
muss. Aus diesem Grund wird zunächst noch ein Blick
auf das Thema „Baurecht“ geworfen, ob und wie sich
unsere Klimmzugstange (Abschnitt 1.2) vonseiten des
Baurechts vielleicht von der Befestigung eines Gelän-
ders unterscheidet.

2 Baurecht

2.1 Allgemeines

Wie bereits in der Einleitung ausgeführt, sind die An-
wendungen fürDübel sehr vielfältig. EineGemeinsam-
keit ist jedoch immer, dass „etwas befestigt“ oder zwei
Teile miteinander verbunden werden sollen. Dabei ha-
ben alle Arten von Befestigungen gemeinsam, dass die-
se „halten sollen“, dass also das befestigte Teil oder die
Verbindung für eine geplante Dauer ihren Zweck er-
füllen sollen. Wie bereits erwähnt, ist dies sowohl im
privaten als auch im professionellen Bereich ein wich-
tiges Thema, denn in beiden Bereichen sollte klar sein,
dass es nicht zu Verletzungen oder Schäden infolge des
Versagens einer Dübelbefestigung kommen darf.

2.2 Sicherheitsrelevante und nicht
sicherheitsrelevante Befestigungen

In der Fachsprache redet man von Befestigungen, die
sicherheitsrelevant oder nicht sicherheitsrelevant sind.

Bild 8. Wisch- oder Scheuerleiste – ist die Befestigung
sicherheitsrelevant? (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Nicht sicherheitsrelevant ist eine Verbindung, bei deren
Versagen nichts passieren kann. Dies könnte beispiels-
weise die Befestigung einer Wisch- oder Scheuerleiste
im Bereich des Fußbodens sein (Bild 8). Wobei sich
hier natürlich auch argumentieren ließe, dass jemand
über die Leiste stolpern könnte, wenn sich deren Befes-
tigung, z. B. aufgrund einer fehlerhaft durchgeführten
Dübelmontage, wieder lösen würde.

2.3 Bauaufsichtlich relevante und nicht
bauaufsichtlich relevante Befestigungen

Eine weitere für Dübelbefestigungen wichtige Unter-
scheidung ist, ob die Befestigungen bauaufsichtlich re-
levant sind, d. h. in den Geltungsbereich der Landes-
bauordnungen fallen oder nicht. Bauaufsichtlich rele-
vant sind Dübelbefestigungen, wenn sie Teil der bau-
lichen Anlage sind. Was bauliche Anlagen sind, ergibt
sich aus den jeweiligen Umsetzungen der Musterbau-
ordnung über die Landesbauordnungen in den einzel-
nen Bundesländern. Für bauaufsichtlich relevante Be-
festigungen sind die Bestimmungen der Landesbau-
ordnungen zu verwendbaren Produkten und die für die
Produkte relevanten Anwendungsregelungen zu be-
achten.
Man könnte also darüber „philosophieren“, ob eine
„Scheuerleiste“ ein Bauprodukt im Sinne der Landes-
bauordnungen ist, aber dazu später mehr. Die Erfah-
rung der Autoren zeigt allerdings, dass man sich selbst
bei der Frage nach der Sicherheitsrelevanz (vgl. Ab-
schnitt 2.2) einer solch „untergeordneten“ Befestigung
schnell in einer langen Diskussion – sowohl mit „Dü-
bel-Laien“ als auch mit „Dübel-Pro�s“ – verfangen
kann.
Denn auch das Versagen baurechtlich nicht relevan-
ter Befestigungen (z.B. der Befestigung eines Einrich-
tungsgegenstands) kann zivil- und strafrechtliche Kon-
sequenzen haben. Dieser Bereich wird im Beitrag als
„sicherheitsrelevant“ bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2).
Generell ist zu empfehlen, Befestigungen immer tech-
nisch korrekt auszuführen. Davon kann ausgegangen
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entscheiden die am Bau Beteiligten eigenverantwort-
lich, ob die Defizite so gering sind, dass von der Er-
füllung der bauseitigen Anforderungen trotzdem aus-
gegangen werden kann. Das Bauprodukt kann dann
trotzdem verwendet werden. Dies entspricht der nicht
wesentlichen Abweichung nach § 21 Abs. 1 LBO ([3],
§ 16c, Rn. 7).

2.4.2.3 Ü-Zeichen

Neben dem Verwendbarkeitsnachweis benötigen Bau-
produkte eine Bestätigung der Übereinstimmung mit
dem jeweiligen Verwendbarkeitsnachweis nach § 21
Abs. 1 MBO (Technische Baubestimmungen, allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen, allgemeine bau-
aufsichtliche Prüfzeugnisse, Zustimmungen im Einzel-
fall). Diese Bestätigung erfolgt nach Abs. 2 über ei-
ne Übereinstimmungserklärung des Herstellers. Dazu
wird vom Hersteller nach Abs. 3 das Bauprodukt mit
einemÜbereinstimmungszeichen (Ü-Zeichen) gekenn-
zeichnet.

2.4.2.4 Bauprodukte ohne Ü-Zeichen
oder CE-Kennzeichnung

Der Einsatz von Bauprodukten ohne gültiges Ü-Zei-
chen oder ohne CE-Kennzeichnung bei der Errichtung
von Bauwerken kann nach § 79 Abs. 1 S. 2 Nr. 3 MBO
dazu führen, dass die Behörde die Einstellung der
Arbeiten verfügen kann. Zusätzlich begeht eine Ord-
nungswidrigkeit nach § 84 Abs. 1 S. 1 Nr. 9 MBO, wer
Bauprodukte entgegen § 21 Abs. 3 ohne Ü-Zeichen ver-
wendet oder gemäß § 84 Abs. 1 S. 1 Nr. 11 i. V. m. § 53
Abs. 1 S. 3 (Bauherr) bzw. § 55 Abs. 1 S. 2 (Unterneh-
mer) MBO die Verwendbarkeitsnachweise der verwen-
deten Produkte nicht bereithält.

2.4.2.5 Technische Baubestimmungen und allgemein
anerkannte Regeln der Technik

Unter „Technischen Baubestimmungen“ nach § 17
Abs. 1 Nr. 1MBOwerden die entsprechend § 85aMus-
terbauordnung (2019) als Verwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (VV-TB) eines jeden Bun-
deslandes bekannt gemachten technischen Regeln ver-
standen. Zu diesen bekannt gemachten technischen
Regeln gehören z. B. bestimmteNormen undRichtlini-
en, die für einen erstenÜberblick auch derMuster-Ver-
waltungsvorschrift Technische Baubestimmungen [35]
entnommen werden können.
Die MVV TB [35] führt aus, dass die Bauaufsichts-
behörden im Rahmen ihrer Entscheidungen zur Aus-
füllung unbestimmter Rechtsbegriffe auch auf „allge-
mein anerkannte Regeln der Technik“ zurückgreifen
können, die keine Technischen Baubestimmungen sind
(s. [35], S. 6). „Allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik“ sind solche technischen Regeln, die in der Praxis
erprobt sind und sich bei der Mehrheit der Praktiker
durchgesetzt und allgemein bewährt haben. Soweit die-
se technischen Regeln reichen, ist ein zusätzlicher Ver-
wendbarkeitsnachweis nicht erforderlich.

Zu den Normen, die in den Verwaltungsvorschrif-
ten Technische Baubestimmungen (VV-TB) der ein-
zelnen deutschen Bundesländer bekannt gemacht
und damit bauaufsichtlich eingeführt werden, gehö-
ren z. B. im Mauerwerksbau der Eurocode 6 bzw.
DIN EN 1996 [26–28].
Im Bereich der Dübeltechnik gibt es keine Normung
für das Bauprodukt Dübel selbst. Lediglich die Bemes-
sung von Metalldübeln und Metall-Injektionsankern
imVerankerungsgrund Beton, also das statische Nach-
weisverfahren für diese Dübel (sowie für einbetonierte
Ankerschienen und Kopfbolzen) in Beton, ist über den
vierten Teil des EC 2 bzw. DIN EN 1992-4 [19] in ei-
ner eingeführten Technischen Baubestimmung enthal-
ten (vgl. auch Abschnitt 2.4.2.2 und 2.4.1.2).
Dübel dürfen im bauordnungsrechtlich relevanten Be-
reich also nur verwendet werden, wenn sie
– gemäß § 16c MBO eine CE-Kennzeichnung auf

Grundlage der BauPVO tragen (vgl. Abschnitt
2.4.2.2) oder

– gemäß § 17 Abs. 1 MBO einen Verwendbarkeits-
nachweis (vgl. Abschnitt 2.4.2.3) haben.

Im Folgenden werden dieMöglichkeiten, die Verwend-
barkeit eines Bauprodukts bzw. eines Dübels nachzu-
weisen, erläutert.

Hinweis
Neben den hier nachfolgend dargestellten Mög-
lichkeiten gibt es auch noch „allgemeine bauauf-
sichtliche Prüfzeugnisse“ nach § 19 MBO (vgl. Ab-
schnitt 2.4.2.3). Im Bereich derDübel spielt dieseMög-
lichkeit jedoch keine Rolle, da es keine allgemein aner-
kannten Prüfverfahren fürDübel gibt, für die nach § 19
Abs. 1 S. 1 MBO ein bauaufsichtliches Prüfzeugnis er-
teilt werden könnte.

2.4.2.6 Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)

Nach § 18 Abs. 1 MBO kann das Deutsche Institut
für Bautechnik in Berlin (DIBt) eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung (abZ) erteilen, wenn für ein
Bauprodukt ein Verwendbarkeitsnachweis nach § 17
Abs. 1 MBO erforderlich ist und die Verwendbarkeit
nach § 16b Abs. 1 MBO nachgewiesen ist (vgl. Ab-
schnitt 2.4.1). Allgemeine bauaufsichtliche Zulassun-
gen spielen im Dübelbereich eine gewisse Rolle, wie in
den späteren Abschnitten ausgeführt wird.

2.4.2.7 Europäische Technische Bewertung (ETA)

Neben der abZ hat sich für Dübel mittlerweile die
Europäische Technische Bewertung (ETA; Abkürzung
für die englische Übersetzung „European Technical
Assessment“) als die gebräuchlichste bzw. häufigste
„Zulassungsart“ durchgesetzt (Bild 10), die als Grund-
lage für die Leistungserklärung und die CE-Kenn-
zeichnung für das jeweils „zugelassene“ Dübel-System
dient (vgl. auch Abschnitt 2.4.2.2).
Diese Bewertungen werden nicht auf Grundlage der
jeweiligen Landesbauordnungen erteilt, sondern auf
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Dazu dürfen nur Bauprodukte nach § 16b Abs. 1MBO
verwendet werden,

die „bei ihrer Verwendung die baulichen Anlagen bei ord-
nungsgemäßer Instandhaltung während einer demZweck
entsprechenden angemessenen Zeitdauer die Anforde-
rungen dieses Gesetzes oder aufgrund dieses Gesetzes er-
füllen und gebrauchstauglich sind“.

Die „entsprechende angemessene Zeitdauer“ ergibt sich
aus der Zweckbestimmung der Anlage.
Nach demKommentar zur Landesbauordnung für Ba-
den-Württemberg von Sauter et al. ([3], § 2, Rn. 117) ist
ein Bauprodukt ein Produkt, das in eine bauliche An-
lage eingebaut wird und dort dauerhaft verbleibt. Da-
zu gehören auch Gegenstände, die zum Bestandteil der
baulichen Anlage werden und nicht für einen bestimm-
ten Zeitraum im Bauwerk verbleiben, z. B. zu einer be-
stimmen Jahreszeit ([3], § 2, Rn. 121).
Sauter geht für Massivbauten von einer techni-
schen und wirtschaftlichen Nutzungsdauer von 50 bis
100 Jahren aus. Bei Nicht-Massivbauten, etwa Bara-
cken oder eingebauten Anlagen wie Heizungsanlagen,
ist die Lebensdauer dagegen wesentlich kürzer ([3],
§ 16b, Rn. 11).

Hinweis
Für die Dübel-Praxis hat sich als Vereinfachung dieses
Abschnitts (insbesondere auf Grundlage des zuvor zi-
tierten § 3 S. 1MBO) etabliert, dass eine Verankerung –
im Geltungsbereich der LBOen – dann als „bauauf-
sichtlich relevant“ definiert werden kann, wenn bei Ver-
sagen des Dübels
– Gefahr für Leib und Leben besteht und/oder
– hoher wirtschaftlicher Schaden entstehen kann.

2.4.1.2 Europa

In der Europäischen Union muss aufgrund Art. 28 bis
37 AEUV (Vertrag über die Arbeitsweise der Europäi-
schenUnion) der freie Binnenmarkt und – als Bestand-
teil dessen – der freie Warenverkehr gewährleistet wer-
den. Im Bereich der Bauprodukte regelt die EU-Bau-
produktenverordnung VO (EU) 205/2011 [31] den frei-
en Handel mit Bauprodukten auf dem europäischen
Binnenmarkt. In dieser Verordnung werden insbeson-
dere
– die Pflichten der Wirtschaftsakteure beim

Inverkehrbringen der Bauprodukte,
– die Pflichten bei der Bereitstellung der

Bauprodukte auf dem Markt sowie
– die Leistungsbewertung der Bauprodukte
geregelt. Die einzelnen europäischen Mitgliedsstaa-
ten sind jedoch für die Regelung der bauwerksseiti-
gen, d. h. bauordnungsrechtlichen Anforderungen an
die Errichtung sicherer Bauwerke und die Verwen-
dung von Bauprodukten in ihrem jeweiligen Land,
selbst verantwortlich ([3], § 16c, Rn. 2). Die Verwen-
dung von Bauprodukten richtet sich entsprechend nach
den Bauwerksanforderungen des jeweiligen Bauord-
nungsrechts und ist daher ausschließlich national ge-

regelt. Die Verwendung liegt also allein in der Zustän-
digkeit der einzelnen Mitgliedstaaten.

2.4.2 Verwendbarkeitsnachweis

2.4.2.1 Allgemeines

Ein Bauprodukt benötigt zurVerwendung in baulichen
Anlagen im bauaufsichtlich relevanten Bereich einen
Verwendbarkeitsnachweis nach § 17Abs. 1MBO,wenn
– es keine Technischen Baubestimmungen und keine

allgemein anerkannte Regel der Technik gibt oder
– das Bauprodukt von einer Technischen

Baubestimmung wesentlich abweicht.

2.4.2.2 CE-Kennzeichnung

Aufgrund der BauPVO dürfen CE-gekennzeichnete
Bauprodukte nach § 16c MBO verwendet werden,
wenn die erklärten Leistungen den in der MBO oder
aufgrund der gesetzlich festgelegten Anforderungen
für die geplante Verwendung entsprechen.
Die wesentlichen Merkmale der CE-gekennzeichne-
ten Bauprodukte werden in Bezug auf die in der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011 [31] Anhang I aufge-
führten „Grundanforderungen an Bauwerke“ in har-
monisierten technischen Spezifikationen, d. h. in har-
monisierten Normen oder Bewertungsdokumenten,
festgelegt. Im Bereich der Dübeltechnik sind damit
die EAD (European Assessment Documents =Euro-
päische Bewertungsdokumente) gemeint, die als Basis
für die Europäischen Technischen Bewertungen (Ab-
kürzung „ETA“, aus dem Englischen: European Tech-
nical Assessment) dienen. Harmonisierte Normen gibt
es im Bereich der Dübeltechnik bisher nicht.
Der Hersteller, der ein Bauprodukt in den Verkehr
bringt, stellt für dieses Produkt eine Leistungserklä-
rung aus und übernimmt damit die Verantwortung für
die Übereinstimmung des Bauproduktes mit der er-
klärten Leistung ([3], § 16c, Rn. 1).
Im Übrigen dürfen nach § 16b Abs. 2 LBO-BW Bau-
produkte verwendet werden, die den in den Vorschrif-
ten eines anderen Mitgliedsstaates der Europäischen
Union, eines anderen Vertragsstaates des Abkom-
mens über den europäischen Wirtschaftsraum oder
der Schweiz oder der Türkei genannten technischen
Anforderungen entsprechen (nichtharmonisierter Be-
reich, [3] § 16b Rn. 14). Diese müssen in Deutschland
aber das Schutzziel gemäß § 3 Abs. 1 S. 1 MBO glei-
chermaßen dauerhaft erreichen.
Die am Bau Beteiligten haben damit die Aufgabe si-
cherzustellen, dass die für das Bauprodukt erklärten
Leistungen ausreichend sind und die Anforderungen
erfüllen ([3], § 16c, Rn. 3f). Für den Fall, dass
– die erklärten Leistungen nicht (alle) das

Anforderungsniveau erreichen oder
– die Randbedingungen für die Verwendung von den

harmonisierten Spezifikationen abweichen oder
– nicht alle erforderlichen Leistungen ausgewiesen
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entscheiden die am Bau Beteiligten eigenverantwort-
lich, ob die Defizite so gering sind, dass von der Er-
füllung der bauseitigen Anforderungen trotzdem aus-
gegangen werden kann. Das Bauprodukt kann dann
trotzdem verwendet werden. Dies entspricht der nicht
wesentlichen Abweichung nach § 21 Abs. 1 LBO ([3],
§ 16c, Rn. 7).

2.4.2.3 Ü-Zeichen

Neben dem Verwendbarkeitsnachweis benötigen Bau-
produkte eine Bestätigung der Übereinstimmung mit
dem jeweiligen Verwendbarkeitsnachweis nach § 21
Abs. 1 MBO (Technische Baubestimmungen, allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen, allgemeine bau-
aufsichtliche Prüfzeugnisse, Zustimmungen im Einzel-
fall). Diese Bestätigung erfolgt nach Abs. 2 über ei-
ne Übereinstimmungserklärung des Herstellers. Dazu
wird vom Hersteller nach Abs. 3 das Bauprodukt mit
einemÜbereinstimmungszeichen (Ü-Zeichen) gekenn-
zeichnet.

2.4.2.4 Bauprodukte ohne Ü-Zeichen
oder CE-Kennzeichnung

Der Einsatz von Bauprodukten ohne gültiges Ü-Zei-
chen oder ohne CE-Kennzeichnung bei der Errichtung
von Bauwerken kann nach § 79 Abs. 1 S. 2 Nr. 3 MBO
dazu führen, dass die Behörde die Einstellung der
Arbeiten verfügen kann. Zusätzlich begeht eine Ord-
nungswidrigkeit nach § 84 Abs. 1 S. 1 Nr. 9 MBO, wer
Bauprodukte entgegen § 21 Abs. 3 ohne Ü-Zeichen ver-
wendet oder gemäß § 84 Abs. 1 S. 1 Nr. 11 i. V. m. § 53
Abs. 1 S. 3 (Bauherr) bzw. § 55 Abs. 1 S. 2 (Unterneh-
mer) MBO die Verwendbarkeitsnachweise der verwen-
deten Produkte nicht bereithält.

2.4.2.5 Technische Baubestimmungen und allgemein
anerkannte Regeln der Technik

Unter „Technischen Baubestimmungen“ nach § 17
Abs. 1 Nr. 1MBOwerden die entsprechend § 85aMus-
terbauordnung (2019) als Verwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (VV-TB) eines jeden Bun-
deslandes bekannt gemachten technischen Regeln ver-
standen. Zu diesen bekannt gemachten technischen
Regeln gehören z. B. bestimmteNormen undRichtlini-
en, die für einen erstenÜberblick auch derMuster-Ver-
waltungsvorschrift Technische Baubestimmungen [35]
entnommen werden können.
Die MVV TB [35] führt aus, dass die Bauaufsichts-
behörden im Rahmen ihrer Entscheidungen zur Aus-
füllung unbestimmter Rechtsbegriffe auch auf „allge-
mein anerkannte Regeln der Technik“ zurückgreifen
können, die keine Technischen Baubestimmungen sind
(s. [35], S. 6). „Allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik“ sind solche technischen Regeln, die in der Praxis
erprobt sind und sich bei der Mehrheit der Praktiker
durchgesetzt und allgemein bewährt haben. Soweit die-
se technischen Regeln reichen, ist ein zusätzlicher Ver-
wendbarkeitsnachweis nicht erforderlich.

Zu den Normen, die in den Verwaltungsvorschrif-
ten Technische Baubestimmungen (VV-TB) der ein-
zelnen deutschen Bundesländer bekannt gemacht
und damit bauaufsichtlich eingeführt werden, gehö-
ren z. B. im Mauerwerksbau der Eurocode 6 bzw.
DIN EN 1996 [26–28].
Im Bereich der Dübeltechnik gibt es keine Normung
für das Bauprodukt Dübel selbst. Lediglich die Bemes-
sung von Metalldübeln und Metall-Injektionsankern
imVerankerungsgrund Beton, also das statische Nach-
weisverfahren für diese Dübel (sowie für einbetonierte
Ankerschienen und Kopfbolzen) in Beton, ist über den
vierten Teil des EC 2 bzw. DIN EN 1992-4 [19] in ei-
ner eingeführten Technischen Baubestimmung enthal-
ten (vgl. auch Abschnitt 2.4.2.2 und 2.4.1.2).
Dübel dürfen im bauordnungsrechtlich relevanten Be-
reich also nur verwendet werden, wenn sie
– gemäß § 16c MBO eine CE-Kennzeichnung auf

Grundlage der BauPVO tragen (vgl. Abschnitt
2.4.2.2) oder

– gemäß § 17 Abs. 1 MBO einen Verwendbarkeits-
nachweis (vgl. Abschnitt 2.4.2.3) haben.

Im Folgenden werden dieMöglichkeiten, die Verwend-
barkeit eines Bauprodukts bzw. eines Dübels nachzu-
weisen, erläutert.

Hinweis
Neben den hier nachfolgend dargestellten Mög-
lichkeiten gibt es auch noch „allgemeine bauauf-
sichtliche Prüfzeugnisse“ nach § 19 MBO (vgl. Ab-
schnitt 2.4.2.3). Im Bereich derDübel spielt dieseMög-
lichkeit jedoch keine Rolle, da es keine allgemein aner-
kannten Prüfverfahren fürDübel gibt, für die nach § 19
Abs. 1 S. 1 MBO ein bauaufsichtliches Prüfzeugnis er-
teilt werden könnte.

2.4.2.6 Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)

Nach § 18 Abs. 1 MBO kann das Deutsche Institut
für Bautechnik in Berlin (DIBt) eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung (abZ) erteilen, wenn für ein
Bauprodukt ein Verwendbarkeitsnachweis nach § 17
Abs. 1 MBO erforderlich ist und die Verwendbarkeit
nach § 16b Abs. 1 MBO nachgewiesen ist (vgl. Ab-
schnitt 2.4.1). Allgemeine bauaufsichtliche Zulassun-
gen spielen im Dübelbereich eine gewisse Rolle, wie in
den späteren Abschnitten ausgeführt wird.

2.4.2.7 Europäische Technische Bewertung (ETA)

Neben der abZ hat sich für Dübel mittlerweile die
Europäische Technische Bewertung (ETA; Abkürzung
für die englische Übersetzung „European Technical
Assessment“) als die gebräuchlichste bzw. häufigste
„Zulassungsart“ durchgesetzt (Bild 10), die als Grund-
lage für die Leistungserklärung und die CE-Kenn-
zeichnung für das jeweils „zugelassene“ Dübel-System
dient (vgl. auch Abschnitt 2.4.2.2).
Diese Bewertungen werden nicht auf Grundlage der
jeweiligen Landesbauordnungen erteilt, sondern auf

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 308 — le-tex

C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

Dazu dürfen nur Bauprodukte nach § 16b Abs. 1MBO
verwendet werden,

die „bei ihrer Verwendung die baulichen Anlagen bei ord-
nungsgemäßer Instandhaltung während einer demZweck
entsprechenden angemessenen Zeitdauer die Anforde-
rungen dieses Gesetzes oder aufgrund dieses Gesetzes er-
füllen und gebrauchstauglich sind“.

Die „entsprechende angemessene Zeitdauer“ ergibt sich
aus der Zweckbestimmung der Anlage.
Nach demKommentar zur Landesbauordnung für Ba-
den-Württemberg von Sauter et al. ([3], § 2, Rn. 117) ist
ein Bauprodukt ein Produkt, das in eine bauliche An-
lage eingebaut wird und dort dauerhaft verbleibt. Da-
zu gehören auch Gegenstände, die zum Bestandteil der
baulichen Anlage werden und nicht für einen bestimm-
ten Zeitraum im Bauwerk verbleiben, z. B. zu einer be-
stimmen Jahreszeit ([3], § 2, Rn. 121).
Sauter geht für Massivbauten von einer techni-
schen und wirtschaftlichen Nutzungsdauer von 50 bis
100 Jahren aus. Bei Nicht-Massivbauten, etwa Bara-
cken oder eingebauten Anlagen wie Heizungsanlagen,
ist die Lebensdauer dagegen wesentlich kürzer ([3],
§ 16b, Rn. 11).

Hinweis
Für die Dübel-Praxis hat sich als Vereinfachung dieses
Abschnitts (insbesondere auf Grundlage des zuvor zi-
tierten § 3 S. 1MBO) etabliert, dass eine Verankerung –
im Geltungsbereich der LBOen – dann als „bauauf-
sichtlich relevant“ definiert werden kann, wenn bei Ver-
sagen des Dübels
– Gefahr für Leib und Leben besteht und/oder
– hoher wirtschaftlicher Schaden entstehen kann.

2.4.1.2 Europa

In der Europäischen Union muss aufgrund Art. 28 bis
37 AEUV (Vertrag über die Arbeitsweise der Europäi-
schenUnion) der freie Binnenmarkt und – als Bestand-
teil dessen – der freie Warenverkehr gewährleistet wer-
den. Im Bereich der Bauprodukte regelt die EU-Bau-
produktenverordnung VO (EU) 205/2011 [31] den frei-
en Handel mit Bauprodukten auf dem europäischen
Binnenmarkt. In dieser Verordnung werden insbeson-
dere
– die Pflichten der Wirtschaftsakteure beim

Inverkehrbringen der Bauprodukte,
– die Pflichten bei der Bereitstellung der

Bauprodukte auf dem Markt sowie
– die Leistungsbewertung der Bauprodukte
geregelt. Die einzelnen europäischen Mitgliedsstaa-
ten sind jedoch für die Regelung der bauwerksseiti-
gen, d. h. bauordnungsrechtlichen Anforderungen an
die Errichtung sicherer Bauwerke und die Verwen-
dung von Bauprodukten in ihrem jeweiligen Land,
selbst verantwortlich ([3], § 16c, Rn. 2). Die Verwen-
dung von Bauprodukten richtet sich entsprechend nach
den Bauwerksanforderungen des jeweiligen Bauord-
nungsrechts und ist daher ausschließlich national ge-

regelt. Die Verwendung liegt also allein in der Zustän-
digkeit der einzelnen Mitgliedstaaten.

2.4.2 Verwendbarkeitsnachweis

2.4.2.1 Allgemeines

Ein Bauprodukt benötigt zurVerwendung in baulichen
Anlagen im bauaufsichtlich relevanten Bereich einen
Verwendbarkeitsnachweis nach § 17Abs. 1MBO,wenn
– es keine Technischen Baubestimmungen und keine

allgemein anerkannte Regel der Technik gibt oder
– das Bauprodukt von einer Technischen

Baubestimmung wesentlich abweicht.

2.4.2.2 CE-Kennzeichnung

Aufgrund der BauPVO dürfen CE-gekennzeichnete
Bauprodukte nach § 16c MBO verwendet werden,
wenn die erklärten Leistungen den in der MBO oder
aufgrund der gesetzlich festgelegten Anforderungen
für die geplante Verwendung entsprechen.
Die wesentlichen Merkmale der CE-gekennzeichne-
ten Bauprodukte werden in Bezug auf die in der
Verordnung (EU) Nr. 305/2011 [31] Anhang I aufge-
führten „Grundanforderungen an Bauwerke“ in har-
monisierten technischen Spezifikationen, d. h. in har-
monisierten Normen oder Bewertungsdokumenten,
festgelegt. Im Bereich der Dübeltechnik sind damit
die EAD (European Assessment Documents =Euro-
päische Bewertungsdokumente) gemeint, die als Basis
für die Europäischen Technischen Bewertungen (Ab-
kürzung „ETA“, aus dem Englischen: European Tech-
nical Assessment) dienen. Harmonisierte Normen gibt
es im Bereich der Dübeltechnik bisher nicht.
Der Hersteller, der ein Bauprodukt in den Verkehr
bringt, stellt für dieses Produkt eine Leistungserklä-
rung aus und übernimmt damit die Verantwortung für
die Übereinstimmung des Bauproduktes mit der er-
klärten Leistung ([3], § 16c, Rn. 1).
Im Übrigen dürfen nach § 16b Abs. 2 LBO-BW Bau-
produkte verwendet werden, die den in den Vorschrif-
ten eines anderen Mitgliedsstaates der Europäischen
Union, eines anderen Vertragsstaates des Abkom-
mens über den europäischen Wirtschaftsraum oder
der Schweiz oder der Türkei genannten technischen
Anforderungen entsprechen (nichtharmonisierter Be-
reich, [3] § 16b Rn. 14). Diese müssen in Deutschland
aber das Schutzziel gemäß § 3 Abs. 1 S. 1 MBO glei-
chermaßen dauerhaft erreichen.
Die am Bau Beteiligten haben damit die Aufgabe si-
cherzustellen, dass die für das Bauprodukt erklärten
Leistungen ausreichend sind und die Anforderungen
erfüllen ([3], § 16c, Rn. 3f). Für den Fall, dass
– die erklärten Leistungen nicht (alle) das

Anforderungsniveau erreichen oder
– die Randbedingungen für die Verwendung von den

harmonisierten Spezifikationen abweichen oder
– nicht alle erforderlichen Leistungen ausgewiesen
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2 Baurecht

Bauaufsichtsbehörde zu beantragen. Die Zustimmung
wird von der zuständigen obersten Baubehörde erteilt,
wenn die Verwendbarkeit durch entsprechende Unter-
lagen nachgewiesen ist. Die ZiE gilt nur für das spezi-
�sch beantragte Bauvorhaben.
Die oberste Bauaufsichtsbehörde ist nach § 57 Abs. 1
S. 1 MBO das nach dem jeweiligen Landesrecht zu-
ständige Ministerium. In manchen Ländern wurde die
Zuständigkeit für die Erteilung von Zustimmungen im
Einzelfall auch an nachgeordnete Behörden übertra-
gen. Die zuständige Behörde hat ebenfalls die Mög-
lichkeit zu erklären, dass eine Zustimmung nicht er-
forderlich ist, wenn die Gefahren nach § 3 S. 1 MBO
nicht zu erwarten sind. Weitere Informationen hierzu
�ndet man in der Regel am besten auf den Internet-
seiten der zuständigen obersten Bauaufsichtsbehörde,
die für das jeweilige Bauvorhaben zuständig ist. So �n-
den sich zumBeispiel für das Bundesland Baden-Würt-
temberg auf der Internetseite des Regierungspräsidi-
ums Tübingen (2023) folgende Hinweise:
„Als baurechtliche Nachweise für Bauprodukte gelten
1. die Technischen Baubestimmungen (Verwaltungs-

vorschrift Technische Baubestimmungen
(VwV TB)),

2. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung,
3. ein allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis,
4. die mögliche Zuordnung des Bauproduktes zu

Kapitel D der VwV TB,
5. allgemein anerkannte Regeln der Technik,
6. eine CE-Kennzeichnung, wenn die darin erklärten

Leistungen den Anforderungen an das
Bauvorhaben entspricht oder

7. eine Europäische Technische Bewertung (European
Technical Assessment – ETA).

Kann das Bauprodukt keinem der Nachweise 4 bis 7
zugeordnet werden oder weicht es wesentlich von den
Nachweisen 1 bis 3 ab, ist für das Bauprodukt eine Zu-
stimmung im Einzelfall gemäß § 20 LBO erforderlich.
Bauprodukte, die von den Nachweisen 1 bis 3 nicht
wesentlich abweichen, dürfen ebenfalls verwendet wer-
den. Eine Abweichung, die nicht wesentlich ist, gilt
nach § 21 Abs. 1 LBO als Übereinstimmung, d. h., eine
Zustimmung im Einzelfall ist dann nicht erforderlich.
Der Produkthersteller kennt die Eigenschaften seines
Produkts am besten. Deshalb kann er auch am ehesten
beurteilen, ob es sich bei der geplanten Ausführung um
eine wesentliche Abweichung handelt oder nicht. Hier-
bei kann er auch die fremdüberwachende Stelle oder
die erstprüfende Stelle (Prüfstelle) zurate ziehen.
Zustimmungen im Einzelfall sind nach § 17 LBO Ver-
wendbarkeitsnachweise für Bauprodukte. Sie stellen
insbesondere die Eigenschaften des Produkts oder der
daraus hergestellten Bauart mit Blick auf die vorgese-
hene Verwendung fest. Ob das Bauprodukt mit diesen
Eigenschaften bei dem jeweiligen Bauvorhaben grund-
sätzlich eingesetzt werden darf, entscheidet die zustän-
dige Baurechtsbehörde im Genehmigungsverfahren.“

2.4.2.9 Allgemeine (aBG) und vorhabenbezogene
Bauartgenehmigung (vBG)

Allgemeine (aBG) oder vorhabenbezogene Bauartge-
nehmigungen (vBG) sind in § 16a MBO geregelt. Da-
bei unterscheidet sich die abZ/ZiE von der aBG/vBG
vereinfacht erklärt dadurch, dass die abZ/ZiE fehlende
Produktleistungen bereitstellt, während die Bauartge-
nehmigungRegeln zurAnwendung von Bauprodukten
festlegt. Allgemeine Bauartgenehmigungen werden auf
Antrag vomDIBt erteilt. Vorhabenbezogene Bauartge-
nehmigungen müssen bei der zuständigen Behörde des
jeweiligen Bundeslands beantragt werden.
Auchgibt es in derRegel in jedemBundesland im Inter-
net weitere Informationen. So �nden sich zum Beispiel
für das Bundesland Baden-Württemberg auf der In-
ternetseite des Regierungspräsidiums Tübingen (2023)
entsprechend diese Hinweise:
„Als baurechtliche Nachweise für eine Bauart gelten
1. die Technischen Baubestimmungen (VwV TB),
2. eine allgemeine Bauartgenehmigung,
3. ein allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis oder
4. ein EOTA Technical Report.
Kann die Bauart nicht dem Nachweis 4 zugeordnet
werden oder weicht sie wesentlich von den Nachwei-
sen 1 bis 3 ab, ist für ihre Anwendung eine vorhabenbe-
zogene Bauartgenehmigung gemäß § 16a Abs. 2 Nr. 2
LBO erforderlich.
Bauarten, die von den Nachweisen 1 bis 3 nicht we-
sentlich abweichen, dürfen ebenfalls verwendet wer-
den. Eine Abweichung, die nicht wesentlich ist, gilt
nach § 16a Abs. 5 LBOalsÜbereinstimmung, d. h., eine
vorhabenbezogene Bauartgenehmigung ist dann nicht
erforderlich. Der Anwender (ausführende Firma) ei-
ner Bauart kennt die Leistungsfähigkeiten seiner Bau-
art am besten. Deshalb kann er am ehesten beurteilen,
ob es sich dabei um eine wesentliche Abweichung han-
delt.
Vorhabenbezogene Bauartgenehmigungen sind An-
wendbarkeitsnachweise für Bauarten. Sie stellen ledig-
lich die Eigenschaften der Bauart mit Blick auf die vor-
gesehene Anwendung im Bauwerk fest. Ob die Bauart
mit diesen Eigenschaften bei dem jeweiligen Bauvorha-
ben grundsätzlich eingesetzt werden darf, entscheidet
die zuständige Baurechtsbehörde im Genehmigungs-
verfahren.
Die Grundlage für Nachweis 4 bilden die EOTA
Technical Reports. Diese technischen Berichte wer-
den als unterstützende Referenzdokumente für ande-
re Veröffentlichungen der Europäischen Organisati-
on für Technische Bewertungen (EOTA) wie Euro-
päische Technische Zulassungen (ETAGs) und Euro-
päische Bewertungsdokumente (EADs) ausgearbeitet,
wenn die Bewertungsverfahren für mehrere EADs re-
levant sind.
Die EOTA Technical Reports sind durch das Techni-
sche Gremium der EOTA angenommen und auf der
Homepage der EOTA veröffentlicht.“
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Bild 10. Beispiel: Deckblatt einer
Europäischen Technischen Bewertung [60];
nachfolgend häu�g vereinfacht auch nur
„Zulassung“ genannt

Grundlage der Bauproduktenverordnung [31]. Dabei
handelt es sich streng genommen nicht um einen Ver-
wendbarkeitsnachweis im klassischen Sinne; hier steht
das CE-Zeichen in Kombination mit der Leistungs-
erklärung gleichrangig neben einem klassischen Ver-
wendbarkeitsnachweis nach LBO.

Hinweis
Nach Ansicht der Autoren, hat sich bei Planern und
Ausführenden die Bezeichnung „Bewertung“ – resul-
tierend aus der Bauproduktenverordnung aus dem Jah-
re 2011 [31] – im Sprachgebrauch noch nicht im All-
tag durchgesetzt. „Umgangssprachlich“ hört und liest
man unverändert den Begriff „Zulassung“.

Manchmal wird auch die Begrif�ichkeit „ETA-Zulas-
sung“ verwendet, was genau genommen eine Dopp-
lung bzw. ein Fehler wäre, da das „A“ in der Abkür-
zung „ETA“ früher bereits mit „Zulassung“ (Appro-
val) zu übersetzen war bzw. heutzutage nur noch mit
„Bewertung“ (Assessment) zu übersetzen ist.

Zur Vereinfachung und besseren Lesbarkeit wird hier
in diesem Beitrag daher häu�g auch nur der Begriff
„Zulassung“ gewählt, auch wenn tatsächlich eine Eu-
ropäische Technische Bewertung (ETA) damit gemeint
und der Begriff „Zulassung“ damit formal nicht ganz
korrekt ist.

2.4.2.8 Zustimmung im Einzelfall (ZiE)

Neben den Technischen Baubestimmungen oder einer
Zulassung nach Abschnitt 2.4.2.6 kann die Verwend-
barkeit eines Bauprodukts, d. h. eines Dübels, auch
über einen Nachweis im Einzelfall nach § 20 MBO
nachgewiesen werden. Diese Nachweisform kommt
i. d. R. zum Einsatz, wenn es um eine projektspezi�-
sche Abweichung von einer abZ geht. Dieser „Nach-
weis im Einzelfall“ wird häu�g auch als „Zustimmung
im Einzelfall“ (ZiE) bezeichnet. Eine solche ZiE ist von
einem am Bau Beteiligten (z. B. Planer, Architekt, Bau-
herr) im jeweiligen Bundesland, in dem das Bauvor-
haben ausgeführt wird, bei der zuständigen obersten
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Bauaufsichtsbehörde zu beantragen. Die Zustimmung
wird von der zuständigen obersten Baubehörde erteilt,
wenn die Verwendbarkeit durch entsprechende Unter-
lagen nachgewiesen ist. Die ZiE gilt nur für das spezi-
fisch beantragte Bauvorhaben.
Die oberste Bauaufsichtsbehörde ist nach § 57 Abs. 1
S. 1 MBO das nach dem jeweiligen Landesrecht zu-
ständige Ministerium. In manchen Ländern wurde die
Zuständigkeit für die Erteilung von Zustimmungen im
Einzelfall auch an nachgeordnete Behörden übertra-
gen. Die zuständige Behörde hat ebenfalls die Mög-
lichkeit zu erklären, dass eine Zustimmung nicht er-
forderlich ist, wenn die Gefahren nach § 3 S. 1 MBO
nicht zu erwarten sind. Weitere Informationen hierzu
findet man in der Regel am besten auf den Internet-
seiten der zuständigen obersten Bauaufsichtsbehörde,
die für das jeweilige Bauvorhaben zuständig ist. So fin-
den sich zumBeispiel für das Bundesland Baden-Würt-
temberg auf der Internetseite des Regierungspräsidi-
ums Tübingen (2023) folgende Hinweise:
„Als baurechtliche Nachweise für Bauprodukte gelten
1. die Technischen Baubestimmungen (Verwaltungs-

vorschrift Technische Baubestimmungen
(VwV TB)),

2. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung,
3. ein allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis,
4. die mögliche Zuordnung des Bauproduktes zu

Kapitel D der VwV TB,
5. allgemein anerkannte Regeln der Technik,
6. eine CE-Kennzeichnung, wenn die darin erklärten

Leistungen den Anforderungen an das
Bauvorhaben entspricht oder

7. eine Europäische Technische Bewertung (European
Technical Assessment – ETA).

Kann das Bauprodukt keinem der Nachweise 4 bis 7
zugeordnet werden oder weicht es wesentlich von den
Nachweisen 1 bis 3 ab, ist für das Bauprodukt eine Zu-
stimmung im Einzelfall gemäß § 20 LBO erforderlich.
Bauprodukte, die von den Nachweisen 1 bis 3 nicht
wesentlich abweichen, dürfen ebenfalls verwendet wer-
den. Eine Abweichung, die nicht wesentlich ist, gilt
nach § 21 Abs. 1 LBO als Übereinstimmung, d. h., eine
Zustimmung im Einzelfall ist dann nicht erforderlich.
Der Produkthersteller kennt die Eigenschaften seines
Produkts am besten. Deshalb kann er auch am ehesten
beurteilen, ob es sich bei der geplanten Ausführung um
eine wesentliche Abweichung handelt oder nicht. Hier-
bei kann er auch die fremdüberwachende Stelle oder
die erstprüfende Stelle (Prüfstelle) zurate ziehen.
Zustimmungen im Einzelfall sind nach § 17 LBO Ver-
wendbarkeitsnachweise für Bauprodukte. Sie stellen
insbesondere die Eigenschaften des Produkts oder der
daraus hergestellten Bauart mit Blick auf die vorgese-
hene Verwendung fest. Ob das Bauprodukt mit diesen
Eigenschaften bei dem jeweiligen Bauvorhaben grund-
sätzlich eingesetzt werden darf, entscheidet die zustän-
dige Baurechtsbehörde im Genehmigungsverfahren.“

2.4.2.9 Allgemeine (aBG) und vorhabenbezogene
Bauartgenehmigung (vBG)

Allgemeine (aBG) oder vorhabenbezogene Bauartge-
nehmigungen (vBG) sind in § 16a MBO geregelt. Da-
bei unterscheidet sich die abZ/ZiE von der aBG/vBG
vereinfacht erklärt dadurch, dass die abZ/ZiE fehlende
Produktleistungen bereitstellt, während die Bauartge-
nehmigungRegeln zurAnwendung von Bauprodukten
festlegt. Allgemeine Bauartgenehmigungen werden auf
Antrag vomDIBt erteilt. Vorhabenbezogene Bauartge-
nehmigungen müssen bei der zuständigen Behörde des
jeweiligen Bundeslands beantragt werden.
Auchgibt es in derRegel in jedemBundesland im Inter-
net weitere Informationen. So finden sich zum Beispiel
für das Bundesland Baden-Württemberg auf der In-
ternetseite des Regierungspräsidiums Tübingen (2023)
entsprechend diese Hinweise:
„Als baurechtliche Nachweise für eine Bauart gelten
1. die Technischen Baubestimmungen (VwV TB),
2. eine allgemeine Bauartgenehmigung,
3. ein allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis oder
4. ein EOTA Technical Report.
Kann die Bauart nicht dem Nachweis 4 zugeordnet
werden oder weicht sie wesentlich von den Nachwei-
sen 1 bis 3 ab, ist für ihre Anwendung eine vorhabenbe-
zogene Bauartgenehmigung gemäß § 16a Abs. 2 Nr. 2
LBO erforderlich.
Bauarten, die von den Nachweisen 1 bis 3 nicht we-
sentlich abweichen, dürfen ebenfalls verwendet wer-
den. Eine Abweichung, die nicht wesentlich ist, gilt
nach § 16a Abs. 5 LBOalsÜbereinstimmung, d. h., eine
vorhabenbezogene Bauartgenehmigung ist dann nicht
erforderlich. Der Anwender (ausführende Firma) ei-
ner Bauart kennt die Leistungsfähigkeiten seiner Bau-
art am besten. Deshalb kann er am ehesten beurteilen,
ob es sich dabei um eine wesentliche Abweichung han-
delt.
Vorhabenbezogene Bauartgenehmigungen sind An-
wendbarkeitsnachweise für Bauarten. Sie stellen ledig-
lich die Eigenschaften der Bauart mit Blick auf die vor-
gesehene Anwendung im Bauwerk fest. Ob die Bauart
mit diesen Eigenschaften bei dem jeweiligen Bauvorha-
ben grundsätzlich eingesetzt werden darf, entscheidet
die zuständige Baurechtsbehörde im Genehmigungs-
verfahren.
Die Grundlage für Nachweis 4 bilden die EOTA
Technical Reports. Diese technischen Berichte wer-
den als unterstützende Referenzdokumente für ande-
re Veröffentlichungen der Europäischen Organisati-
on für Technische Bewertungen (EOTA) wie Euro-
päische Technische Zulassungen (ETAGs) und Euro-
päische Bewertungsdokumente (EADs) ausgearbeitet,
wenn die Bewertungsverfahren für mehrere EADs re-
levant sind.
Die EOTA Technical Reports sind durch das Techni-
sche Gremium der EOTA angenommen und auf der
Homepage der EOTA veröffentlicht.“
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

Bild 10. Beispiel: Deckblatt einer
Europäischen Technischen Bewertung [60];
nachfolgend häufig vereinfacht auch nur
„Zulassung“ genannt

Grundlage der Bauproduktenverordnung [31]. Dabei
handelt es sich streng genommen nicht um einen Ver-
wendbarkeitsnachweis im klassischen Sinne; hier steht
das CE-Zeichen in Kombination mit der Leistungs-
erklärung gleichrangig neben einem klassischen Ver-
wendbarkeitsnachweis nach LBO.

Hinweis
Nach Ansicht der Autoren, hat sich bei Planern und
Ausführenden die Bezeichnung „Bewertung“ – resul-
tierend aus der Bauproduktenverordnung aus dem Jah-
re 2011 [31] – im Sprachgebrauch noch nicht im All-
tag durchgesetzt. „Umgangssprachlich“ hört und liest
man unverändert den Begriff „Zulassung“.

Manchmal wird auch die Begrifflichkeit „ETA-Zulas-
sung“ verwendet, was genau genommen eine Dopp-
lung bzw. ein Fehler wäre, da das „A“ in der Abkür-
zung „ETA“ früher bereits mit „Zulassung“ (Appro-
val) zu übersetzen war bzw. heutzutage nur noch mit
„Bewertung“ (Assessment) zu übersetzen ist.

Zur Vereinfachung und besseren Lesbarkeit wird hier
in diesem Beitrag daher häufig auch nur der Begriff
„Zulassung“ gewählt, auch wenn tatsächlich eine Eu-
ropäische Technische Bewertung (ETA) damit gemeint
und der Begriff „Zulassung“ damit formal nicht ganz
korrekt ist.

2.4.2.8 Zustimmung im Einzelfall (ZiE)

Neben den Technischen Baubestimmungen oder einer
Zulassung nach Abschnitt 2.4.2.6 kann die Verwend-
barkeit eines Bauprodukts, d. h. eines Dübels, auch
über einen Nachweis im Einzelfall nach § 20 MBO
nachgewiesen werden. Diese Nachweisform kommt
i. d. R. zum Einsatz, wenn es um eine projektspezifi-
sche Abweichung von einer abZ geht. Dieser „Nach-
weis im Einzelfall“ wird häufig auch als „Zustimmung
im Einzelfall“ (ZiE) bezeichnet. Eine solche ZiE ist von
einem am Bau Beteiligten (z. B. Planer, Architekt, Bau-
herr) im jeweiligen Bundesland, in dem das Bauvor-
haben ausgeführt wird, bei der zuständigen obersten
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3 Verankerungsgrund – Worin soll befestigt werden?

Bild 11. Übersicht Baustoffe (Grafik: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

verbauenden Mauersteine in den entsprechenden Bau-
plänen (Positions- und Schalpläne bzw. Rohbauzeich-
nungen) enthalten, die auchGrundlage für die statische
Berechnung des Gebäudes sind.
Mauersteine werden mit einem Lieferschein auf die
Baustelle transportiert, dem die Bezeichnung der tat-
sächlich angelieferten Mauersteine entnommen wer-
den kann. Zur Lieferung gehört außerdem oft eine
Leistungserklärung (Bild 12), die entweder dem Liefer-
schein beigefügt ist oder in der Regel auf der Internet-
seite des Herstellers der Mauersteine heruntergeladen
werden kann.
Die Steine werden in der Regel in
– Mauersteine nach Europäischer Norm oder
– Mauersteine mit Zulassung (z. B. mit Dämmstoff

gefüllte Hochlochziegel)
unterschieden. Steine nach europäischer Normung er-
fordern immer eine zugehörige Leistungserklärung.
Diese Unterlagen (Zulassung, Leistungserklärung) der
verbauten Mauersteine geben detaillierte Informatio-
nen zu folgenden Parametern, die eine wichtige Rolle
für die Auswahl und Bemessung von Dübeln im Ver-
ankerungsgrund Mauerwerk haben:
– Baustoff (Mauerziegel, Kalksandstein, Leicht-,

Poren- oder Normalbeton),
– Struktur (Vollsteine, Hohl- und Lochsteine mit

oder ohne Dämmstoff-Füllung),
– Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und

Stegabmessungen),
– Rohdichte und
– Druckfestigkeit.

3.2.2 Bestimmung des Verankerungsgrunds
ohne Bauunterlagen mittels Probebohrung

Beim Bauen im Bestand ist es im Vergleich zu einem
Neubau häufig sehr schwierig bis unmöglich, den tat-
sächlich vorhandenen Verankerungsgrund zu definie-
ren. Die Bauakten sind i. d. R. unvollständig und nicht
so präzise wie bei heutigen Neubauten.
Bei alten Mauerwerksbauten trifft man häufig auch
auf verputztes Mauerwerk – wie im Beispiel mit der
Klimmzugstange in Abschnitt 1.2, was eine exakte
Bestimmung des Verankerungsgrunds zusätzlich er-
schwert und auch manche Überraschung enthalten
kann. Das Gebäude in Bild 13 wurde in diesem kleinen
Abschnitt aus vier verschiedenen Mauersteinen errich-
tet.
Erste Hinweise auf den tatsächlich vorhandenen Ver-
ankerungsgrund gibt in diesen Fällen daher am bes-
ten eine Probebohrung direkt auf der Baustelle. Ei-
ne solche Probebohrung sollte vorzugsweise bereits in
der Planungsphase einer Baumaßnahme durchgeführt
werden.
Erstellt man bei der Probebohrung im Drehgang ein
Bohrloch (das Hammer- bzw. Schlagwerk der Ham-
mer- bzw. Schlagbohrmaschine muss ausgeschaltet
sein), so kann man auf Grundlage des vorhandenen
Bohrmehls – das einem „entgegenkommt“ (vgl. Ab-
schnitt 1.2) – und des Bohrfortschritts bereits eine erste
Abschätzung über den tatsächlich vorhandenen Veran-
kerungsgrund bzw. den Baustoff treffen (vgl. Tabelle 1
und Bild 14).
Wählt man für die Probebohrung einen kleinen Boh-
rer (z. B. Bohrernenndurchmesser d0 = 8mm), so ist es
mit ein wenig Übung sogar möglich, sich wenigstens ei-
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

2.5 Bauaufsichtlich nicht relevanter Bereich

Eine wichtige Voraussetzung für ein Bauprodukt nach
§ 2 MBO ist auch der dauerhafte Einbau in ein Bau-
werk, wenn die Gegenstände Bestandteil der baulichen
Anlage werden. Nach Sauter et al. ([3], 2, Rn. 121) sind
Einrichtungsgegenstände wieMöbel, LampenVorhän-
ge nicht eingebaut. Damit unterliegen die Dübel zur
Befestigung der Möbel auch nicht den Anforderungen
an ein Bauprodukt.
Womit wieder die Klimmzugstange von Abschnitt 1.2
zu nennen wäre, deren Befestigung mit Dübeln man
damit formal in den nicht bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich einsortieren kann, da der Einrichtungsge-
genstand „Klimmzugstange“ in einer Privatwohnung
nicht Bestandteil der baulichen Anlage ist. Damit
braucht es zu deren Befestigung kein Bauprodukt nach
MBO.
Wie jedoch in Abschnitt 2.3 erwähnt, ist die Klimm-
zugstange – aus Sicht der Autoren – auch in einer Pri-
vatwohnung immer noch „sicherheitsrelevant“. Des-
halb empfehlen die Autoren das gesamte Vorgehen –
ohne Abweichung – wie bei der Befestigung eines Ge-
genstandes, der Bestandteil einer baulichen Anlage ist.
Die Überlegung hinter dieser Autoren-Empfehlung ist
die Tatsache, dass es offensichtlich keine Rolle spielt,
– ob man sich beim Absturz von einem Balkon ver-

letzt, weil die Dübel das Balkongeländer – z. B. we-
gen unsachgemäßer Montage oder fehlerhafter Be-
messung – nicht richtig im Verankerungsgrund hiel-
ten, oder

– ob man sich bei der Aufschwungübung an der
Klimmzugstange beim Herunterfallen weh tut, weil
die Dübel die Klimmzugstange – z. B. wegen für
den Verankerungsgrund ungeeigneter, zur Klimm-
zugstange mitgelieferter Dübel – nicht richtig im
Verankerungsgrund hielten (auch wenn es über-
haupt keine bauaufsichtlichen Anforderungen hin-
sichtlich Dübelprodukten sowie deren Bemessung
oder Montage für die Befestigung von Klimm-
zugstangen in Privatwohnungen gibt).

3 Verankerungsgrund – Worin
soll befestigt werden?

3.1 Allgemeines

Als Erinnerung an die „Dübel-Diskussion“ in Ab-
schnitt 1.2 zur Klimmzugstange:

„Das Mauerwerk hat hier scheinbar eine andere Konsis-
tenz, per Klopfen war das leider nicht ermittelbar.“

Bei vielen Bauwerken lässt sich wie im Beispiel tat-
sächlich nicht erkennen, um welches Material es sich
bei dem vorhandenen Verankerungsgrund handelt, in
dem etwas befestigt werden soll, insbesondere bei ei-
nem verputzten Untergrund. Obwohl „Klopfen“ sogar
eine erste Einschätzung ermöglichen kann, nämlich ob

es eine massive oder eine Leichtbauwand aus Platten-
werkstoffen ist; auch einWärmedämm-Verbundsystem
oder eine Innendämmung lässt sich durch „Klopfen“
erkennen.
Nach „Was soll befestigt werden?“ und der daraus
resultierenden Entscheidung „bauaufsichtlich relevan-
ter Bereich“ oder „nicht bauaufsichtlich relevanter Be-
reich“ kommt also immer die wichtigste Frage im Be-
reich der Dübeltechnik: Welcher Verankerungsgrund
ist auf der Baustelle vorhanden?
Vom Verankerungsgrund hängen wesentlich das zu
wählende Dübel-System und alle weiteren Fragen (vgl.
Abschnitt 1.3) ab, weshalb nachfolgend die unter-
schiedlichen Verankerungsgründe betrachtet werden
und wie man diese z. B. durch eine vergleichsweise ein-
fache Prüfung vor Ort auf der Baustelle bestimmen
kann.
Mauerwerk gehört zu den wichtigsten Verankerungs-
gründen, in denen gedübelt wird (Bild 11), weshalb
darauf im Detail weiter eingegangen wird.

3.2 Bestimmung des Verankerungsgrunds
auf der Baustelle

Durch ein „Klopfen“ können Plattenwerkstoffe oder
Dämmungen wie bereits erwähnt recht gut erkannt
werden. Bei allen anderen Materialien hilft – so ein-
fach wie es klingt und so regelmäßig die Autoren bei
ihren Vorträgen deshalb belächelt werden – eine Probe-
bohrung für eine erste Bestimmung des Verankerungs-
grunds.
Im Beispiel mit der Klimmzugstange in Abschnitt 1.2
kam „das rote Bohrmehl entgegen“ und gab damit
den ersten Hinweis auf einen Ziegelstein als vorhan-
denen Verankerungsgrund. Hätte der „Klimmzugstan-
gen-Monteur“ beim Bohren besser aufgepasst und das
erste Bohrloch im Drehgang erstellt, dann hätte er die-
sen Ziegelstein noch etwas weiter bestimmen können:
– War neben dem roten Bohrmehl der Bohrfortschritt

fortlaufend, also ohne ruckartige Stöße, so war der
Ziegel vermutlich ein Vollstein.

– War neben dem roten Bohrmehl der Bohrfortschritt
ruckartig, kann man von einem Stein mit Kammern
oder Grifflöchern ausgehen.

Die Bestimmung des Verankerungsgrunds auf der Bau-
stelle, auch Baustellen-Verankerungsgrund genannt,
wird in den beiden folgenden Abschnitten etwas detail-
lierter betrachtet.

3.2.1 Bestimmung des Verankerungsgrunds
anhand von Bauunterlagen

Bei einem Neubau können die Informationen zum
vorhandenen Verankerungsgrund in der Regel aus
den vorhandenen Bauunterlagen entnommen werden.
Doch auch für Baumaßnahmen im Bestand lassen sich
z. B. in den Bauaktenkammern der zuständigen Bau-
ämter manchmal noch alte Planungsunterlagen finden.
Für den Verankerungsgrund Mauerwerk sind die zu
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3 Verankerungsgrund – Worin soll befestigt werden?

Bild 11. Übersicht Baustoffe (Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

verbauenden Mauersteine in den entsprechenden Bau-
plänen (Positions- und Schalpläne bzw. Rohbauzeich-
nungen) enthalten, die auchGrundlage für die statische
Berechnung des Gebäudes sind.
Mauersteine werden mit einem Lieferschein auf die
Baustelle transportiert, dem die Bezeichnung der tat-
sächlich angelieferten Mauersteine entnommen wer-
den kann. Zur Lieferung gehört außerdem oft eine
Leistungserklärung (Bild 12), die entweder dem Liefer-
schein beigefügt ist oder in der Regel auf der Internet-
seite des Herstellers der Mauersteine heruntergeladen
werden kann.
Die Steine werden in der Regel in
– Mauersteine nach Europäischer Norm oder
– Mauersteine mit Zulassung (z. B. mit Dämmstoff

gefüllte Hochlochziegel)
unterschieden. Steine nach europäischer Normung er-
fordern immer eine zugehörige Leistungserklärung.
Diese Unterlagen (Zulassung, Leistungserklärung) der
verbauten Mauersteine geben detaillierte Informatio-
nen zu folgenden Parametern, die eine wichtige Rolle
für die Auswahl und Bemessung von Dübeln im Ver-
ankerungsgrund Mauerwerk haben:
– Baustoff (Mauerziegel, Kalksandstein, Leicht-,

Poren- oder Normalbeton),
– Struktur (Vollsteine, Hohl- und Lochsteine mit

oder ohne Dämmstoff-Füllung),
– Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und

Stegabmessungen),
– Rohdichte und
– Druckfestigkeit.

3.2.2 Bestimmung des Verankerungsgrunds
ohne Bauunterlagen mittels Probebohrung

Beim Bauen im Bestand ist es im Vergleich zu einem
Neubau häu�g sehr schwierig bis unmöglich, den tat-
sächlich vorhandenen Verankerungsgrund zu de�nie-
ren. Die Bauakten sind i. d. R. unvollständig und nicht
so präzise wie bei heutigen Neubauten.
Bei alten Mauerwerksbauten trifft man häu�g auch
auf verputztes Mauerwerk – wie im Beispiel mit der
Klimmzugstange in Abschnitt 1.2, was eine exakte
Bestimmung des Verankerungsgrunds zusätzlich er-
schwert und auch manche Überraschung enthalten
kann. Das Gebäude in Bild 13 wurde in diesem kleinen
Abschnitt aus vier verschiedenen Mauersteinen errich-
tet.
Erste Hinweise auf den tatsächlich vorhandenen Ver-
ankerungsgrund gibt in diesen Fällen daher am bes-
ten eine Probebohrung direkt auf der Baustelle. Ei-
ne solche Probebohrung sollte vorzugsweise bereits in
der Planungsphase einer Baumaßnahme durchgeführt
werden.
Erstellt man bei der Probebohrung im Drehgang ein
Bohrloch (das Hammer- bzw. Schlagwerk der Ham-
mer- bzw. Schlagbohrmaschine muss ausgeschaltet
sein), so kann man auf Grundlage des vorhandenen
Bohrmehls – das einem „entgegenkommt“ (vgl. Ab-
schnitt 1.2) – und des Bohrfortschritts bereits eine erste
Abschätzung über den tatsächlich vorhandenen Veran-
kerungsgrund bzw. den Baustoff treffen (vgl. Tabelle 1
und Bild 14).
Wählt man für die Probebohrung einen kleinen Boh-
rer (z. B. Bohrernenndurchmesser d0 = 8mm), so ist es
mit ein wenig Übung sogar möglich, sich wenigstens ei-
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

2.5 Bauaufsichtlich nicht relevanter Bereich

Eine wichtige Voraussetzung für ein Bauprodukt nach
§ 2 MBO ist auch der dauerhafte Einbau in ein Bau-
werk, wenn die Gegenstände Bestandteil der baulichen
Anlage werden. Nach Sauter et al. ([3], 2, Rn. 121) sind
Einrichtungsgegenstände wieMöbel, LampenVorhän-
ge nicht eingebaut. Damit unterliegen die Dübel zur
Befestigung der Möbel auch nicht den Anforderungen
an ein Bauprodukt.
Womit wieder die Klimmzugstange von Abschnitt 1.2
zu nennen wäre, deren Befestigung mit Dübeln man
damit formal in den nicht bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich einsortieren kann, da der Einrichtungsge-
genstand „Klimmzugstange“ in einer Privatwohnung
nicht Bestandteil der baulichen Anlage ist. Damit
braucht es zu deren Befestigung kein Bauprodukt nach
MBO.
Wie jedoch in Abschnitt 2.3 erwähnt, ist die Klimm-
zugstange – aus Sicht der Autoren – auch in einer Pri-
vatwohnung immer noch „sicherheitsrelevant“. Des-
halb empfehlen die Autoren das gesamte Vorgehen –
ohne Abweichung – wie bei der Befestigung eines Ge-
genstandes, der Bestandteil einer baulichen Anlage ist.
Die Überlegung hinter dieser Autoren-Empfehlung ist
die Tatsache, dass es offensichtlich keine Rolle spielt,
– ob man sich beim Absturz von einem Balkon ver-

letzt, weil die Dübel das Balkongeländer – z. B. we-
gen unsachgemäßer Montage oder fehlerhafter Be-
messung – nicht richtig im Verankerungsgrund hiel-
ten, oder

– ob man sich bei der Aufschwungübung an der
Klimmzugstange beim Herunterfallen weh tut, weil
die Dübel die Klimmzugstange – z. B. wegen für
den Verankerungsgrund ungeeigneter, zur Klimm-
zugstange mitgelieferter Dübel – nicht richtig im
Verankerungsgrund hielten (auch wenn es über-
haupt keine bauaufsichtlichen Anforderungen hin-
sichtlich Dübelprodukten sowie deren Bemessung
oder Montage für die Befestigung von Klimm-
zugstangen in Privatwohnungen gibt).

3 Verankerungsgrund – Worin
soll befestigt werden?

3.1 Allgemeines

Als Erinnerung an die „Dübel-Diskussion“ in Ab-
schnitt 1.2 zur Klimmzugstange:

„Das Mauerwerk hat hier scheinbar eine andere Konsis-
tenz, per Klopfen war das leider nicht ermittelbar.“

Bei vielen Bauwerken lässt sich wie im Beispiel tat-
sächlich nicht erkennen, um welches Material es sich
bei dem vorhandenen Verankerungsgrund handelt, in
dem etwas befestigt werden soll, insbesondere bei ei-
nem verputzten Untergrund. Obwohl „Klopfen“ sogar
eine erste Einschätzung ermöglichen kann, nämlich ob

es eine massive oder eine Leichtbauwand aus Platten-
werkstoffen ist; auch einWärmedämm-Verbundsystem
oder eine Innendämmung lässt sich durch „Klopfen“
erkennen.
Nach „Was soll befestigt werden?“ und der daraus
resultierenden Entscheidung „bauaufsichtlich relevan-
ter Bereich“ oder „nicht bauaufsichtlich relevanter Be-
reich“ kommt also immer die wichtigste Frage im Be-
reich der Dübeltechnik: Welcher Verankerungsgrund
ist auf der Baustelle vorhanden?
Vom Verankerungsgrund hängen wesentlich das zu
wählende Dübel-System und alle weiteren Fragen (vgl.
Abschnitt 1.3) ab, weshalb nachfolgend die unter-
schiedlichen Verankerungsgründe betrachtet werden
und wie man diese z. B. durch eine vergleichsweise ein-
fache Prüfung vor Ort auf der Baustelle bestimmen
kann.
Mauerwerk gehört zu den wichtigsten Verankerungs-
gründen, in denen gedübelt wird (Bild 11), weshalb
darauf im Detail weiter eingegangen wird.

3.2 Bestimmung des Verankerungsgrunds
auf der Baustelle

Durch ein „Klopfen“ können Plattenwerkstoffe oder
Dämmungen wie bereits erwähnt recht gut erkannt
werden. Bei allen anderen Materialien hilft – so ein-
fach wie es klingt und so regelmäßig die Autoren bei
ihren Vorträgen deshalb belächelt werden – eine Probe-
bohrung für eine erste Bestimmung des Verankerungs-
grunds.
Im Beispiel mit der Klimmzugstange in Abschnitt 1.2
kam „das rote Bohrmehl entgegen“ und gab damit
den ersten Hinweis auf einen Ziegelstein als vorhan-
denen Verankerungsgrund. Hätte der „Klimmzugstan-
gen-Monteur“ beim Bohren besser aufgepasst und das
erste Bohrloch im Drehgang erstellt, dann hätte er die-
sen Ziegelstein noch etwas weiter bestimmen können:
– War neben dem roten Bohrmehl der Bohrfortschritt

fortlaufend, also ohne ruckartige Stöße, so war der
Ziegel vermutlich ein Vollstein.

– War neben dem roten Bohrmehl der Bohrfortschritt
ruckartig, kann man von einem Stein mit Kammern
oder Grif�öchern ausgehen.

Die Bestimmung des Verankerungsgrunds auf der Bau-
stelle, auch Baustellen-Verankerungsgrund genannt,
wird in den beiden folgenden Abschnitten etwas detail-
lierter betrachtet.

3.2.1 Bestimmung des Verankerungsgrunds
anhand von Bauunterlagen

Bei einem Neubau können die Informationen zum
vorhandenen Verankerungsgrund in der Regel aus
den vorhandenen Bauunterlagen entnommen werden.
Doch auch für Baumaßnahmen im Bestand lassen sich
z. B. in den Bauaktenkammern der zuständigen Bau-
ämter manchmal noch alte Planungsunterlagen �nden.
Für den Verankerungsgrund Mauerwerk sind die zu
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3 Verankerungsgrund – Worin soll befestigt werden?

a) b)

Bild 13. Fassade; a) mit Putz, b) ohne Putz (Fotos: Küenzlen)

Tabelle 1. Ermittlung des Verankerungsgrunds durch
Probebohrungen ([4], S. 41)

Bohrfortschritt
(Drehbohren)

Untergrund Farbe des
Bohrmehls

Wahrscheinlicher
Verankerungs-
grund/Baustoff

fortlaufend
langsam

Voll-
material

grau Beton, Betonstein

rot Ziegel, Klinker

weiß Kalksandstein

fortlaufend
schnell

weiß Porenbeton

ruckartig Hohl-
mauerwerk

grau Hohlblockstein aus
(Leicht-) Beton

rot Hochlochziegel

weiß Kalksand-Lochstein

nen subjektiven Eindruck über die Druckfestigkeit des
vorhandenen Mauersteins zu verschaffen, insbesonde-
re dann, wenn man nicht so viel Druck auf die Bohr-
maschine ausübt. (Dies ist z. B. besonders gut beiMau-
erwerk aus Porenbetonsteinen möglich.)
In jedem Fall kann man aber – zumindest näherungs-
weise – die Steg-Geometrie eines ggf. vorhandenen
Lochsteins ermitteln, indem man beispielsweise mit ei-
nemBohrer d0 ≥18mm imDrehgang wie folgt eine Pro-
bebohrung vornimmt:
– Sobald man den Außensteg durchbohrt, die Bohr-

maschine abgeschaltet und den Bohrer wieder aus
dem Bohrloch herausgezogen hat, kann man die Di-
cke des Außenstegs und den Abstand von der Stein-
ober�äche bis zum ersten Innensteg messen.

– Anschließend wird die Probebohrung sinngemäß
fortgesetzt, der erste Innensteg durchbohrt und der
Abstand von der Steinober�äche bis zum zweiten
Innensteg gemessen (Bild 14b).

a) b)

Bild 14. Schematische Darstellung einer Probebohrung mit
Ermittlung der Lochsteg-Geometrie; a) Skizze für Prüfbericht;
Maße in mm (Skizze: Scheller), b) Bohrung (rotes Bohrmehl,
ruckartiger Bohrfortschritt; Foto: Scheller)

Bild 15. Moderner Mehrzweckbohrer mit Bohrernenn-
durchmesser d0 = 18mm (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

– Dieser Vorgang wird mindestens so lange wieder-
holt, bis bei der Messung die spätere Einbindetiefe
des verwendeten Dübel-Systems erreicht wird.

Ein gutes Hilfsmittel für solche Probebohrungen sind
moderne Mehrzweckbohrer, mit extra scharfen Hart-
metallschneiden (Bild 15).
Mit diesen Bohrern können bei richtiger Handhabung
Bohrlöcher ohne große Beschädigungen an den Ste-
gen von Hohl- und Lochsteinen gebohrt werden (vgl.
hierzu Abschnitt 11.2.2 mit Bild 74), sodass sich auf
diese Weise auch problemlos sehr �ligrane Lochsteg-
Geometrien von Hochlochziegeln bestimmen lassen
(Bild 16).
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

Bild 12. Leistungserklärung eines Mauersteins (Quelle: Schlagmann POROTON)
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3 Verankerungsgrund – Worin soll befestigt werden?

a) b)

Bild 13. Fassade; a) mit Putz, b) ohne Putz (Fotos: Küenzlen)

Tabelle 1. Ermittlung des Verankerungsgrunds durch
Probebohrungen ([4], S. 41)

Bohrfortschritt
(Drehbohren)

Untergrund Farbe des
Bohrmehls

Wahrscheinlicher
Verankerungs-
grund/Baustoff

fortlaufend
langsam

Voll-
material

grau Beton, Betonstein

rot Ziegel, Klinker

weiß Kalksandstein

fortlaufend
schnell

weiß Porenbeton

ruckartig Hohl-
mauerwerk

grau Hohlblockstein aus
(Leicht-) Beton

rot Hochlochziegel

weiß Kalksand-Lochstein

nen subjektiven Eindruck über die Druckfestigkeit des
vorhandenen Mauersteins zu verschaffen, insbesonde-
re dann, wenn man nicht so viel Druck auf die Bohr-
maschine ausübt. (Dies ist z. B. besonders gut beiMau-
erwerk aus Porenbetonsteinen möglich.)
In jedem Fall kann man aber – zumindest näherungs-
weise – die Steg-Geometrie eines ggf. vorhandenen
Lochsteins ermitteln, indem man beispielsweise mit ei-
nemBohrer d0 ≥18mm imDrehgang wie folgt eine Pro-
bebohrung vornimmt:
– Sobald man den Außensteg durchbohrt, die Bohr-

maschine abgeschaltet und den Bohrer wieder aus
dem Bohrloch herausgezogen hat, kann man die Di-
cke des Außenstegs und den Abstand von der Stein-
ober�äche bis zum ersten Innensteg messen.

– Anschließend wird die Probebohrung sinngemäß
fortgesetzt, der erste Innensteg durchbohrt und der
Abstand von der Steinober�äche bis zum zweiten
Innensteg gemessen (Bild 14b).

a) b)

Bild 14. Schematische Darstellung einer Probebohrung mit
Ermittlung der Lochsteg-Geometrie; a) Skizze für Prüfbericht;
Maße in mm (Skizze: Scheller), b) Bohrung (rotes Bohrmehl,
ruckartiger Bohrfortschritt; Foto: Scheller)

Bild 15. Moderner Mehrzweckbohrer mit Bohrernenn-
durchmesser d0 = 18mm (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

– Dieser Vorgang wird mindestens so lange wieder-
holt, bis bei der Messung die spätere Einbindetiefe
des verwendeten Dübel-Systems erreicht wird.

Ein gutes Hilfsmittel für solche Probebohrungen sind
moderne Mehrzweckbohrer, mit extra scharfen Hart-
metallschneiden (Bild 15).
Mit diesen Bohrern können bei richtiger Handhabung
Bohrlöcher ohne große Beschädigungen an den Ste-
gen von Hohl- und Lochsteinen gebohrt werden (vgl.
hierzu Abschnitt 11.2.2 mit Bild 74), sodass sich auf
diese Weise auch problemlos sehr �ligrane Lochsteg-
Geometrien von Hochlochziegeln bestimmen lassen
(Bild 16).
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Bild 12. Leistungserklärung eines Mauersteins (Quelle: Schlagmann POROTON)
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4 Verankerungsgrund Mauerwerk im Detail

Bild 18. Begriffe im Zusammenhang mit einer gemauerten Wand mit Fugen (Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b) c) d)

Bild 19. Beispiele für Mauerziegel; a) Vollziegel (Mz), b) Hochlochziegel (HLz), c) HLz mit Mineralwolle-Füllung,
d) HLz mit Perlite-Füllung

ImGegensatz zu den horizontalen vermörtelten Lager-
fugen sind die vertikalen Stoßfugen oft verzahnt bzw.
nicht vollständig vermörtelt, da die Steine nur anein-
andergestoßen werden.
Bild 18 zeigt die wichtigsten verschiedenen Begriffe,
die zuvor erläutert wurden, anhand einesMauerwerks-
verbands, dessen horizontale Lagerfugen und vertikale
Stoßfugen vermörtelt sind.

4.2 Mauersteine

4.2.1 Mauerziegel: Vollziegel und Hochlochziegel

Mauerziegel bestehen traditionell aus gebranntem
Lehm und Ton. Heutzutage werden diesen Mauer-
steinen z. B. auch Sägespäne beigemengt, die während
des Brennvorgangs verbrennen und (insbesondere) den
(Hochloch-)Ziegeln eine gewisse Porosität und damit
eine geringere Rohdichte und damit wiederum bessere
Wärmedämmeigenschaften geben.
Die gängigen Mauerziegel und deren Abkürzungen
– im Altbau (Vollziegel, Ziegelsteine, Vollsteine oder

auch Klinker) und
– im Neubau (gefüllte und ungefüllte Hochlochziegel)
sind exemplarisch in Bild 19 dargestellt.
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Bild 16. Probebohrung zur Ermittlung der Lochsteg-
Geometrie in einem �ligranen Hochlochziegel mit einem
modernen Mehrzweckbohrer (Foto: Scheller)

4 Verankerungsgrund Mauerwerk
im Detail

4.1 Allgemeines

Mauerwerk besteht aus einzelnen Mauersteinen, die in
der Regel mit vermörtelten oder unvermörtelten Stoß-
und Lagerfugen mit einem sogenannten „Versatz“ ver-
einfacht gesagt übereinander „gestapelt“ werden.

4.1.1 Mauersteine

Wie bereits in Abschnitt 3.1 ausgeführt, unterscheiden
sich Mauersteine insbesondere durch die Parameter
– Baustoff (Mauerziegel, Kalksandstein,

Leichtbeton, Porenbeton oder Normalbeton),
– Struktur (Vollsteine, Hohl- und Lochsteine mit

oder ohne Dämmstoff-Füllung),
– Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und

Stegabmessungen) sowie vor allem durch
– Rohdichte und
– Druckfestigkeit.

Bild 17. Übersicht Baustoffe für Mauersteine

Hier werden nachfolgend die Mauersteine aus den un-
terschiedlichen Baustoffen vorgestellt, die derzeit am
häu�gsten auf Baustellen als Verankerungsgrund für
Dübel vorgefunden werden können. Eine entsprechend
allgemeine Übersicht zeigt Bild 17. Dabei wird darauf
hingewiesen, dass auch die Entwicklung im Bereich der
Mauersteine stetig voranschreitet und es mittlerweile
z. B. auch Mauersteine aus getrocknetem Lehm, soge-
nannte Lehmziegel, gibt. Aus Übersichtsgründen wird
hier auf diese Mauersteine nicht weiter eingegangen.

4.1.2 Vermörtelte und unvermörtelte Fugen

Neben den zuvor genannten und nachfolgend et-
was ausführlicher vorgestellten Mauersteinen besteht
Mauerwerk aus vermörtelten oder nicht vermörtelten
Stoß- und Lagerfugen zwischen den einzelnen Steinen
(vgl. Bild 18). DieMauersteine werden dabei mit einem
sogenannten Versatz im Verband übereinandergesetzt.
Die Größe bzw. Breite des Versatzes wird durch das
sogenannte „Überbindemaß“ in der jeweils geltenden
Mauerwerksnormung vorgegeben.
Die horizontale Mörtelfuge kann dabei als „normale“
Lagerfuge mit einer Dicke von ca. 10 bis 12mm aus-
geführt werden. Bei dieser Fugenausbildung können
Unebenheiten der Steine ausgeglichen werden, womit
die Druckkräfte aus dem Lastabtrag der Mauerwerks-
wand oder der Stütze bzw. dem Pfeiler aus Mauerwerk
gleichmäßig bis in die Gründungsebene weitergeleitet
werden können. Bei dieser Lagerfugen-Dicke spricht
man bei Hochlochziegeln z. B. von „Blocksteinen“.
Wird die Lagerfuge nur als eine sehr dünne sogenann-
te „Dünnbettfuge“ im Millimeterbereich ausgeführt,
dürfen die Mauersteine nur unwesentliche Uneben-
heiten aufweisen. Bei dieser Lagerfugen-Dicke spricht
man dann bei Hochlochziegeln mit geschliffenen Sei-
ten auch von „Plansteinen“.
Kalksandsteine haben produktionsbedingt bereits sehr
ebene Seiten�ächen und müssen nicht geschliffen wer-
den.
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4 Verankerungsgrund Mauerwerk im Detail

Bild 18. Begriffe im Zusammenhang mit einer gemauerten Wand mit Fugen (Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b) c) d)

Bild 19. Beispiele für Mauerziegel; a) Vollziegel (Mz), b) Hochlochziegel (HLz), c) HLz mit Mineralwolle-Füllung,
d) HLz mit Perlite-Füllung

ImGegensatz zu den horizontalen vermörtelten Lager-
fugen sind die vertikalen Stoßfugen oft verzahnt bzw.
nicht vollständig vermörtelt, da die Steine nur anein-
andergestoßen werden.
Bild 18 zeigt die wichtigsten verschiedenen Begriffe,
die zuvor erläutert wurden, anhand einesMauerwerks-
verbands, dessen horizontale Lagerfugen und vertikale
Stoßfugen vermörtelt sind.

4.2 Mauersteine

4.2.1 Mauerziegel: Vollziegel und Hochlochziegel

Mauerziegel bestehen traditionell aus gebranntem
Lehm und Ton. Heutzutage werden diesen Mauer-
steinen z. B. auch Sägespäne beigemengt, die während
des Brennvorgangs verbrennen und (insbesondere) den
(Hochloch-)Ziegeln eine gewisse Porosität und damit
eine geringere Rohdichte und damit wiederum bessere
Wärmedämmeigenschaften geben.
Die gängigen Mauerziegel und deren Abkürzungen
– im Altbau (Vollziegel, Ziegelsteine, Vollsteine oder

auch Klinker) und
– im Neubau (gefüllte und ungefüllte Hochlochziegel)
sind exemplarisch in Bild 19 dargestellt.
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Bild 16. Probebohrung zur Ermittlung der Lochsteg-
Geometrie in einem �ligranen Hochlochziegel mit einem
modernen Mehrzweckbohrer (Foto: Scheller)

4 Verankerungsgrund Mauerwerk
im Detail

4.1 Allgemeines

Mauerwerk besteht aus einzelnen Mauersteinen, die in
der Regel mit vermörtelten oder unvermörtelten Stoß-
und Lagerfugen mit einem sogenannten „Versatz“ ver-
einfacht gesagt übereinander „gestapelt“ werden.

4.1.1 Mauersteine

Wie bereits in Abschnitt 3.1 ausgeführt, unterscheiden
sich Mauersteine insbesondere durch die Parameter
– Baustoff (Mauerziegel, Kalksandstein,

Leichtbeton, Porenbeton oder Normalbeton),
– Struktur (Vollsteine, Hohl- und Lochsteine mit

oder ohne Dämmstoff-Füllung),
– Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und

Stegabmessungen) sowie vor allem durch
– Rohdichte und
– Druckfestigkeit.

Bild 17. Übersicht Baustoffe für Mauersteine

Hier werden nachfolgend die Mauersteine aus den un-
terschiedlichen Baustoffen vorgestellt, die derzeit am
häu�gsten auf Baustellen als Verankerungsgrund für
Dübel vorgefunden werden können. Eine entsprechend
allgemeine Übersicht zeigt Bild 17. Dabei wird darauf
hingewiesen, dass auch die Entwicklung im Bereich der
Mauersteine stetig voranschreitet und es mittlerweile
z. B. auch Mauersteine aus getrocknetem Lehm, soge-
nannte Lehmziegel, gibt. Aus Übersichtsgründen wird
hier auf diese Mauersteine nicht weiter eingegangen.

4.1.2 Vermörtelte und unvermörtelte Fugen

Neben den zuvor genannten und nachfolgend et-
was ausführlicher vorgestellten Mauersteinen besteht
Mauerwerk aus vermörtelten oder nicht vermörtelten
Stoß- und Lagerfugen zwischen den einzelnen Steinen
(vgl. Bild 18). DieMauersteine werden dabei mit einem
sogenannten Versatz im Verband übereinandergesetzt.
Die Größe bzw. Breite des Versatzes wird durch das
sogenannte „Überbindemaß“ in der jeweils geltenden
Mauerwerksnormung vorgegeben.
Die horizontale Mörtelfuge kann dabei als „normale“
Lagerfuge mit einer Dicke von ca. 10 bis 12mm aus-
geführt werden. Bei dieser Fugenausbildung können
Unebenheiten der Steine ausgeglichen werden, womit
die Druckkräfte aus dem Lastabtrag der Mauerwerks-
wand oder der Stütze bzw. dem Pfeiler aus Mauerwerk
gleichmäßig bis in die Gründungsebene weitergeleitet
werden können. Bei dieser Lagerfugen-Dicke spricht
man bei Hochlochziegeln z. B. von „Blocksteinen“.
Wird die Lagerfuge nur als eine sehr dünne sogenann-
te „Dünnbettfuge“ im Millimeterbereich ausgeführt,
dürfen die Mauersteine nur unwesentliche Uneben-
heiten aufweisen. Bei dieser Lagerfugen-Dicke spricht
man dann bei Hochlochziegeln mit geschliffenen Sei-
ten auch von „Plansteinen“.
Kalksandsteine haben produktionsbedingt bereits sehr
ebene Seiten�ächen und müssen nicht geschliffen wer-
den.
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4 Verankerungsgrund Mauerwerk im Detail

Bei derMontage vonMetall-Injektionsankern zur Ver-
ankerung inMauerwerk ist es zunächst unerheblich, ob
einMauerstein nachNorm ein Vollstein oder ein Loch-
stein ist. Entscheidend beim Einsatz dieser Dübel-Sys-
teme ist, dass – sobald (Griff-)Löcher angebohrt wer-
den – der Einsatz von zugehörigen Siebhülsen (vgl. Ab-
schnitt 9.3) und auch von einem entsprechend größeren
Bohrer erforderlich wird!
Merke: Auch Vollsteine können Löcher haben!

4.2.3 Leichtbetonsteine: Vollblöcke
und Hohlblöcke

Leichtbetonsteine weißen gegenüber Steinen aus Nor-
malbeton zum Teil wesentlich geringere Rohdichten
auf. Diese wird durch die Wahl anderer Zuschläge be-
stimmt. Während der Zuschlag für Normalbeton im
Wesentlichen aus Kies und Sand besteht, besteht der
Zuschlag für Leichtbeton aus Gesteinskörnungen mit
hoher Porosität, wie z. B. Bims, Blähton oder Bläh-
schiefer. Vereinfacht kann man auch sagen, dass dieser
Zuschlag aus leichten „Blähton-Kügelchen“ besteht,
die im Prinzip nichts anderes sind als die „Blumener-
de“ von Hydrokultur-P�anzen (Bild 23).

a) b)

Bild 23. Zuschlag für Leichtbeton:
„Blähton-Kügelchen“;
a) Blähton oder Blähschiefer,
b) Hydrokultur (Fotos: Scheller)

a) b)

Bild 24. Unterscheidung von Leichtbeton (Fotos: Küenzlen); a) gefügedichter Leichtbeton,
b) haufwerksporiger Leichtbeton

Bei Leichtbetonsteinen muss unterschieden werden in
– „gefügedichten Leichtbeton“ (abgekürzt mit „LC“;

aus dem Englischen: Lightweight Concrete;
Bild 24a) und

– „haufwerksporigen Leichtbeton“ (abgekürzt mit
„LAC“; aus dem Englischen: Lightweight
Aggregate Concrete; Bild 24b).

Bei gefügedichtem Leichtbeton werden die Zuschläge
vollständig vom Zement umschlossen, sodass – wie
bei einemNormalbeton keine Lufträume zwischen den
einzelnen Zuschlagskörnern verbleiben, wodurch ein
„dichtes“ Gefüge entsteht (Bild 24a).
Haufwerksporiger Leichtbeton unterscheidet sich von
gefügedichtem Leichtbeton dadurch, dass die Zwi-
schenräume zwischen den Zuschlägen nur unvollstän-
dig mit Zement gefüllt sind, sodass Luftzwischenräu-
me („Haufwerksporen“) zwischen den einzelnen Zu-
schlagskörnern verbleiben (Bild 24b).
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4.2.2 Kalksandsteine: Kalksandvollsteine
und Kalksandlochsteine

Kalksandsteine bestehen – wie der Name bereits sagt –
aus Kalk und Sand. Ein Gemisch aus beiden Bestand-
teilen im Verhältnis von ca. 1 : 12 wird mit Wasser ver-
mengt und kann nach entsprechender Aufbereitung
verdichtet und geformt werden. Die Steinrohlinge wer-
den dann in sogenannten „Autoklaven“ bei ca. 200 °C
unter einem bestimmtenDampfdruck gehärtet. Bild 20
zeigt exemplarisch zwei Kalksandvollsteine und zwei
Kalksandlochsteine.
Bei der Ansicht von Bild 21a und Bild 21b wird immer
wieder die Frage gestellt, ob es sich bei diesen Mau-
ersteinen nicht auch um Lochsteine handelt. Die Lö-
cher in der jeweiligen Lager�äche dienen hier entweder
als Grif�öcher (Bild 20b) zum besseren Anfassen bzw.
leichteren Anheben der Steine oder als Aufnahme-Lö-
cher für einmodernes Steinhebegerät, womit die relativ
großen und schweren Vollsteine mit einem Kran ver-
setzt werden können, was dieGesundheit (denRücken)
des Maurers schonen soll.
Entscheidend, ob es sich bei einem Mauerstein
um einen Vollstein oder um einen Lochstein han-
delt, ist das normativ vorgegebene Verhältnis der
Loch�äche (AGrif�och�äche) zur gesamten Lager�äche

a) b) c) d)

Bild 20. Beispiele für Kalksandsteine; a) Kalksandvollstein (KS), b) Kalksandvollstein mit Grif�och (KS),
c) Kalksandlochstein (KS L), d) Kalksandlochstein (KS L)

a) b)

Bild 21. Kalksandvollstein oder Kalksandlochstein?
a) Grif�och im Kalksandvollstein, b) Kalksandvollstein
mit modernem Steinhebegerät (Fotos: Immel)

Bild 22. Lager�äche (gesamt) und Grif�och�äche bei
einem Kalksandstein (Collage: Scheller)

(ALager�äche,gesamt). Ist – z. B. hier bei Kalksandsteinen –
der Grif�och�ächen-Anteil kleiner als 15% der gesam-
ten Lager�äche, so ist der Stein immer noch ein Voll-
stein (Bild 22).

Hinweis
In der Dübeltechnik kommt es weniger oder gar nicht
auf den Prozentsatz AGrif�och�äche/ALager�äche,gesamt der
Mauersteine an!
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4 Verankerungsgrund Mauerwerk im Detail

Bei derMontage vonMetall-Injektionsankern zur Ver-
ankerung inMauerwerk ist es zunächst unerheblich, ob
einMauerstein nachNorm ein Vollstein oder ein Loch-
stein ist. Entscheidend beim Einsatz dieser Dübel-Sys-
teme ist, dass – sobald (Griff-)Löcher angebohrt wer-
den – der Einsatz von zugehörigen Siebhülsen (vgl. Ab-
schnitt 9.3) und auch von einem entsprechend größeren
Bohrer erforderlich wird!
Merke: Auch Vollsteine können Löcher haben!

4.2.3 Leichtbetonsteine: Vollblöcke
und Hohlblöcke

Leichtbetonsteine weißen gegenüber Steinen aus Nor-
malbeton zum Teil wesentlich geringere Rohdichten
auf. Diese wird durch die Wahl anderer Zuschläge be-
stimmt. Während der Zuschlag für Normalbeton im
Wesentlichen aus Kies und Sand besteht, besteht der
Zuschlag für Leichtbeton aus Gesteinskörnungen mit
hoher Porosität, wie z. B. Bims, Blähton oder Bläh-
schiefer. Vereinfacht kann man auch sagen, dass dieser
Zuschlag aus leichten „Blähton-Kügelchen“ besteht,
die im Prinzip nichts anderes sind als die „Blumener-
de“ von Hydrokultur-P�anzen (Bild 23).

a) b)

Bild 23. Zuschlag für Leichtbeton:
„Blähton-Kügelchen“;
a) Blähton oder Blähschiefer,
b) Hydrokultur (Fotos: Scheller)

a) b)

Bild 24. Unterscheidung von Leichtbeton (Fotos: Küenzlen); a) gefügedichter Leichtbeton,
b) haufwerksporiger Leichtbeton

Bei Leichtbetonsteinen muss unterschieden werden in
– „gefügedichten Leichtbeton“ (abgekürzt mit „LC“;

aus dem Englischen: Lightweight Concrete;
Bild 24a) und

– „haufwerksporigen Leichtbeton“ (abgekürzt mit
„LAC“; aus dem Englischen: Lightweight
Aggregate Concrete; Bild 24b).

Bei gefügedichtem Leichtbeton werden die Zuschläge
vollständig vom Zement umschlossen, sodass – wie
bei einemNormalbeton keine Lufträume zwischen den
einzelnen Zuschlagskörnern verbleiben, wodurch ein
„dichtes“ Gefüge entsteht (Bild 24a).
Haufwerksporiger Leichtbeton unterscheidet sich von
gefügedichtem Leichtbeton dadurch, dass die Zwi-
schenräume zwischen den Zuschlägen nur unvollstän-
dig mit Zement gefüllt sind, sodass Luftzwischenräu-
me („Haufwerksporen“) zwischen den einzelnen Zu-
schlagskörnern verbleiben (Bild 24b).
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4.2.2 Kalksandsteine: Kalksandvollsteine
und Kalksandlochsteine

Kalksandsteine bestehen – wie der Name bereits sagt –
aus Kalk und Sand. Ein Gemisch aus beiden Bestand-
teilen im Verhältnis von ca. 1 : 12 wird mit Wasser ver-
mengt und kann nach entsprechender Aufbereitung
verdichtet und geformt werden. Die Steinrohlinge wer-
den dann in sogenannten „Autoklaven“ bei ca. 200 °C
unter einem bestimmtenDampfdruck gehärtet. Bild 20
zeigt exemplarisch zwei Kalksandvollsteine und zwei
Kalksandlochsteine.
Bei der Ansicht von Bild 21a und Bild 21b wird immer
wieder die Frage gestellt, ob es sich bei diesen Mau-
ersteinen nicht auch um Lochsteine handelt. Die Lö-
cher in der jeweiligen Lager�äche dienen hier entweder
als Grif�öcher (Bild 20b) zum besseren Anfassen bzw.
leichteren Anheben der Steine oder als Aufnahme-Lö-
cher für einmodernes Steinhebegerät, womit die relativ
großen und schweren Vollsteine mit einem Kran ver-
setzt werden können, was dieGesundheit (denRücken)
des Maurers schonen soll.
Entscheidend, ob es sich bei einem Mauerstein
um einen Vollstein oder um einen Lochstein han-
delt, ist das normativ vorgegebene Verhältnis der
Loch�äche (AGrif�och�äche) zur gesamten Lager�äche
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Bild 20. Beispiele für Kalksandsteine; a) Kalksandvollstein (KS), b) Kalksandvollstein mit Grif�och (KS),
c) Kalksandlochstein (KS L), d) Kalksandlochstein (KS L)
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Bild 21. Kalksandvollstein oder Kalksandlochstein?
a) Grif�och im Kalksandvollstein, b) Kalksandvollstein
mit modernem Steinhebegerät (Fotos: Immel)

Bild 22. Lager�äche (gesamt) und Grif�och�äche bei
einem Kalksandstein (Collage: Scheller)

(ALager�äche,gesamt). Ist – z. B. hier bei Kalksandsteinen –
der Grif�och�ächen-Anteil kleiner als 15% der gesam-
ten Lager�äche, so ist der Stein immer noch ein Voll-
stein (Bild 22).

Hinweis
In der Dübeltechnik kommt es weniger oder gar nicht
auf den Prozentsatz AGrif�och�äche/ALager�äche,gesamt der
Mauersteine an!
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4 Verankerungsgrund Mauerwerk im Detail

a) b) c)

Bild 27. Beispiele für Mauersteine aus Normalbeton; a) Vollblöcke aus Beton (Vbn),
b) Vollblock aus Beton (Vbn), c) Hohlblocksteine aus Beton (Hbn)

a) b)

Bild 28. Beispiele für Befestigungen in Dämmstoffen für geringe Lasten (Bilder: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 29. Befestigungen an einer (nachträglich) gedämmten Fassade; a) Markise (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG),
b) Vordach (Foto: Vybiralik)
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

a) b) c) d)

Bild 25. Beispiele für Leichtbetonsteine; a) Vollblock aus Leichtbeton (Vbl), b) Vollblock aus Leichtbeton (Vbl),
c) Hohlblock aus Leichtbeton (Hbl), d) Hohlblock aus Leichtbeton (Hbl) mit Mineralwolle-Füllung

Bild 25 zeigt exemplarisch zwei Vollblöcke aus Leicht-
beton (Vollsteine) und zwei Hohlblöcke aus Leichtbe-
ton (Lochsteine).
Aufgrund der vergleichsweise niedrigen Rohdichte
werden diese Mauersteine – wie auch Hochlochziegel
(vgl. Abschnitt 4.2) und Porenbetonsteine (vgl. Ab-
schnitt 4.2.4) – immer gern dann eingesetzt, wenn an
die gemauerte Wand Anforderungen an den Wärme-
schutz gestellt werden. Wie bei den Hochlochziegeln
werdenHohlblöcke aus Leichtbeton dahermittlerweile
auch mit Dämmstoff-Füllungen angeboten (Bild 25d).

4.2.4 Porenbetonsteine

Porenbetonsteine werden bzw. Porenbeton allgemein
wird heutzutage auch mit „AAC“ bezeichnet (aus dem
Englischen: Autoclaved Aerated Concrete).
Dieser Baustoff besteht bis zu ca. 80% aus sehr klei-
nen (Luft-)Poren.Die weiterenBestandteile von Poren-
beton sind Quarzsand, Kalk, Zement oder gebrannter
Kalk sowie Anhydrit oder Gips. Der Kalk kann auch
durch Zement ersetzt werden. Die (Luft-)Poren entste-
hen durch die Zugabe von Aluminiumpulver, das als
Treibmittel wirkt.
Porenbeton kann man dann sehr gut an den kleinen
(Luft-)Poren erkennen (Bild 26b). Bei gleichen Abmes-
sungen wird der Porenbetonstein – aufgrund seiner
deutlich geringeren Rohdichte – auch viel leichter sein
als der Kalksandstein. Porenbetonmauerwerk wird im

a) b)

Bild 26. Porenbeton(-stein); a) Vollstein aus Porenbeton
(Beispiel), b) (Luft-)Poren (Foto: Scheller)

Wesentlichen aus Vollsteinen (Bild 26a) – aus Planstei-
nen (vgl. Abschnitt 4.1.2) mit Dünnbettmörtel – herge-
stellt.

4.2.5 Mauersteine aus Normalbeton: Vollblöcke
und Hohlblocksteine

Mauersteine aus Beton bestehen vereinfacht gesagt aus
Normalbeton ohne Bewehrung. Aufgrund der hohen
Rohdichte werden diese Mauersteine – wie auch Kalk-
sandsteine (vgl. Abschnitt 4.2.2) – immer gern dann
eingesetzt, wenn an die gemauerte Wand Schallschutz-
Anforderungen gestellt werden. Bild 27 zeigt exempla-
risch zwei Vollblöcke aus Beton und einen Hohlblock-
stein aus Beton.

4.3 Nachträglich gedämmte Untergründe

In Abschnitt 4.2 wurden u. a. Mauersteine vorgestellt,
die eine ausreichend hohe Wärmedämmung entweder
durch
– eine entsprechende Füllung oder durch
– eine geringe Rohdichte (Porenbeton/Leichtbeton)

bzw. durch
– dünne Steinstege mit dazwischen liegenden

Hohlkammern (Hochlochziegel)
erreichen.
Eine weitere Möglichkeit einen Verankerungsgrund
energetisch zu ertüchtigen, d. h. seine Wärmedämm-
eigenschaften zu verbessern, ist das Aufbringen ei-
ner (zusätzlichen) Dämmung z. B. aus Mineral-/Stein-
wolle- oder Polystyrolplatten. Spezielle Dübel-Systeme
ermöglichen die Befestigung für „geringe“ Lasten wie
z. B. ein Regenfallrohr oder ein Hausnummernschild
direkt im Dämmstoff (vgl. Bild 28).
Auch im bauaufsichtlich relevanten Bereich sind Be-
festigungen an gedämmten Verankerungsgründen er-
forderlich. Dabei können z. B. Vordächer und Mar-
kisen (Bild 29), die deutlich „höhere“ Lasten als ein
Regenfallrohr oder ein Hausnummernschild darstellen
(Bild 28), nur im tragendenWandbildner, also imMau-
erwerk verankert werden, vorausgesetzt natürlich, dass
dieser Verankerungsgrund ausreichend tragfähig ist.
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4 Verankerungsgrund Mauerwerk im Detail

a) b) c)

Bild 27. Beispiele für Mauersteine aus Normalbeton; a) Vollblöcke aus Beton (Vbn),
b) Vollblock aus Beton (Vbn), c) Hohlblocksteine aus Beton (Hbn)

a) b)

Bild 28. Beispiele für Befestigungen in Dämmstoffen für geringe Lasten (Bilder: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 29. Befestigungen an einer (nachträglich) gedämmten Fassade; a) Markise (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG),
b) Vordach (Foto: Vybiralik)
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

a) b) c) d)

Bild 25. Beispiele für Leichtbetonsteine; a) Vollblock aus Leichtbeton (Vbl), b) Vollblock aus Leichtbeton (Vbl),
c) Hohlblock aus Leichtbeton (Hbl), d) Hohlblock aus Leichtbeton (Hbl) mit Mineralwolle-Füllung

Bild 25 zeigt exemplarisch zwei Vollblöcke aus Leicht-
beton (Vollsteine) und zwei Hohlblöcke aus Leichtbe-
ton (Lochsteine).
Aufgrund der vergleichsweise niedrigen Rohdichte
werden diese Mauersteine – wie auch Hochlochziegel
(vgl. Abschnitt 4.2) und Porenbetonsteine (vgl. Ab-
schnitt 4.2.4) – immer gern dann eingesetzt, wenn an
die gemauerte Wand Anforderungen an den Wärme-
schutz gestellt werden. Wie bei den Hochlochziegeln
werdenHohlblöcke aus Leichtbeton dahermittlerweile
auch mit Dämmstoff-Füllungen angeboten (Bild 25d).

4.2.4 Porenbetonsteine

Porenbetonsteine werden bzw. Porenbeton allgemein
wird heutzutage auch mit „AAC“ bezeichnet (aus dem
Englischen: Autoclaved Aerated Concrete).
Dieser Baustoff besteht bis zu ca. 80% aus sehr klei-
nen (Luft-)Poren.Die weiterenBestandteile von Poren-
beton sind Quarzsand, Kalk, Zement oder gebrannter
Kalk sowie Anhydrit oder Gips. Der Kalk kann auch
durch Zement ersetzt werden. Die (Luft-)Poren entste-
hen durch die Zugabe von Aluminiumpulver, das als
Treibmittel wirkt.
Porenbeton kann man dann sehr gut an den kleinen
(Luft-)Poren erkennen (Bild 26b). Bei gleichen Abmes-
sungen wird der Porenbetonstein – aufgrund seiner
deutlich geringeren Rohdichte – auch viel leichter sein
als der Kalksandstein. Porenbetonmauerwerk wird im

a) b)

Bild 26. Porenbeton(-stein); a) Vollstein aus Porenbeton
(Beispiel), b) (Luft-)Poren (Foto: Scheller)

Wesentlichen aus Vollsteinen (Bild 26a) – aus Planstei-
nen (vgl. Abschnitt 4.1.2) mit Dünnbettmörtel – herge-
stellt.

4.2.5 Mauersteine aus Normalbeton: Vollblöcke
und Hohlblocksteine

Mauersteine aus Beton bestehen vereinfacht gesagt aus
Normalbeton ohne Bewehrung. Aufgrund der hohen
Rohdichte werden diese Mauersteine – wie auch Kalk-
sandsteine (vgl. Abschnitt 4.2.2) – immer gern dann
eingesetzt, wenn an die gemauerte Wand Schallschutz-
Anforderungen gestellt werden. Bild 27 zeigt exempla-
risch zwei Vollblöcke aus Beton und einen Hohlblock-
stein aus Beton.

4.3 Nachträglich gedämmte Untergründe

In Abschnitt 4.2 wurden u. a. Mauersteine vorgestellt,
die eine ausreichend hohe Wärmedämmung entweder
durch
– eine entsprechende Füllung oder durch
– eine geringe Rohdichte (Porenbeton/Leichtbeton)

bzw. durch
– dünne Steinstege mit dazwischen liegenden

Hohlkammern (Hochlochziegel)
erreichen.
Eine weitere Möglichkeit einen Verankerungsgrund
energetisch zu ertüchtigen, d. h. seine Wärmedämm-
eigenschaften zu verbessern, ist das Aufbringen ei-
ner (zusätzlichen) Dämmung z. B. aus Mineral-/Stein-
wolle- oder Polystyrolplatten. Spezielle Dübel-Systeme
ermöglichen die Befestigung für „geringe“ Lasten wie
z. B. ein Regenfallrohr oder ein Hausnummernschild
direkt im Dämmstoff (vgl. Bild 28).
Auch im bauaufsichtlich relevanten Bereich sind Be-
festigungen an gedämmten Verankerungsgründen er-
forderlich. Dabei können z. B. Vordächer und Mar-
kisen (Bild 29), die deutlich „höhere“ Lasten als ein
Regenfallrohr oder ein Hausnummernschild darstellen
(Bild 28), nur im tragendenWandbildner, also imMau-
erwerk verankert werden, vorausgesetzt natürlich, dass
dieser Verankerungsgrund ausreichend tragfähig ist.
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5 Umgebung – Welche äußeren Ein�üsse liegen vor?

a) b)

Bild 33. Balkonanlage befestigt an einer zweischaligen Wandkonstruktion; a) Befestigung an der
Wandkonstruktion (gestrichelte Kreise), b) Ansicht der Vorsatzschale von unten mit Konsolen zur
Aufnahme der Vertikallasten (vgl. blaue Pfeile in a) (Fotos: Küenzlen)

Aufgrund des meist relativ großen Schalenzwischen-
raums – bedingt durch die Dämmung und/oder Hin-
terlüftung des Zwischenraums –ist die Einleitung von
Querlasten oft problematisch. Wirken Querlasten nur
in Richtung des Fundaments, kann ingenieurmäßig
die Überlegung angestellt werden, dass die Befestigung
auf die Klinkerschale „aufgelegt“ wird. Insbesonde-
re bei Injektionsdübeln darf aber keine kraftschlüssige
Verklebung erfolgen. Eine sichere Lastweiterleitung in
das Fundament des Gebäudes über die äußere Scha-
le müsste dann im Detail durch die Beantwortung der
folgenden Fragen geprüft werden:
– Ist der Versatz im Mauerwerk geeignet bzw. das

Überbindemaß eingehalten, eine solche Einzellast
nach unten weiterzuleiten (vgl. Abschnitt 4.1)?

– SindKonsolen (vgl. Bild 33) tragfähig genug, zusätz-
liche Lasten aufzunehmen?

– usw.
Problematisch werden abhebende Querkräfte nach
oben, z. B. durch Winddruck von unten auf ein Vor-
dach. Diesen Querkräften steht nur das Gewicht der
Klinkerschicht oberhalb der Befestigung als „Gegen-
gewicht“ entgegen. Werden hier die Querlasten zu
groß, kann es zu einem Schaden an der Klinkerscha-
le kommen.

Hinweis
Die Einleitung von Querkräften (in Richtung des Fun-
daments), z. B. aus Markisen oder Vordächern, in
nichttragende Außenwände (Außenschalen) von zwei-
schaligemMauerwerk kann nur auf Grundlage genau-
er ingenieurmäßiger Betrachtungen und entsprechen-
der statischer Nachweise erfolgen. Ist dies nicht mög-
lich, sind die Dübel auf Querlast mit Hebelarm, also
auf „Biegung“, nachzuweisen.

5 Umgebung – Welche äußeren
Ein�üsse liegen vor?

5.1 Allgemeines

Bevor nach Abschnitt 9 ein geeignetes Dübel-System
für die jeweilige Befestigungsaufgabe ausgewählt wer-
den kann, muss noch über die äußeren Ein�üsse auf
den Dübel nachgedacht werden. Auf den folgenden
Abschnitt könnte vielleicht verzichtet werden, wenn
im privaten Wohnzimmer – einem so de�nierten „tro-
ckenen Innenraum“ – „nur“ die Klimmzugstange (vgl.
Abschnitt 1.2) zu befestigen wäre, vorausgesetzt
– der Verankerungsgrund wäre ein Beton mit der

Druckfestigkeitsklasse C20/25 bis C50/60 und
– es stünde ein Metalldübel mit einer Europäischen

Technischen Bewertung (ETA) für Verankerungen
in gerissenem Beton zur Verfügung,

– der auch für Einzelbefestigungen „zugelassen“ ist
(vgl. Abschnitt 7.3.2).

Allein an dieser Aufzählung der „Voraussetzungen“
kann man einmal mehr erkennen, wie komplex die Dü-
beltechnik ist und wie viele Parameter dabei zu be-
achten sind. Hierzu gehören auch die äußeren Umge-
bungsein�üsse (Bild 34), die in diesem Abschnitt näher
behandelt werden:
– Es sei daran erinnert, dass bei dem Klimmzugstan-

gen-Beispiel ein Injektionssystem empfohlen wurde,
weil es sich bei demVerankerungsgrund wahrschein-
lich um Mauerwerk handelt, so müssen die Tempe-
raturen während derMontage undwährend der spä-
teren Nutzung des Dübels (z. B. Klimmzüge oder
Aufschwungübungen) beachtet werden. Da es sich
um einen trockenen Innenraum, ein Wohnzimmer
mit normalen Innenraumtemperaturen, handelt, ist
der Temperaturein�uss in der Regel unproblema-
tisch (Abschnitt 5.2).
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

a) b)

Bild 30. Idee eines Planers (bitte nicht nachmachen!) zur Befestigung eines Geländers im Dämmstoff
(Bilder, nicht die Idee: Adolf Würth GmbH & Co. KG); a) Ansicht (französische Balkongeländer im OG), b) Detail

Bild 31. Befestigungslösung mit thermischer Trennung
(Bild: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Derartige Befestigungen können im Gegensatz zu der
realen (!) Idee eines Planers für die Befestigung eines
Geländers (Bild 30) nicht imDämmstoff verankert wer-
den.
Moderne Systeme ermöglichen in diesem Anwen-
dungsfall die Befestigung im tragenden Mauerwerk
oder wie in Bild 31 in der Stirnseite einer Betondecke
mittels Ankerstange und Injektionsmörtel. Zusätzlich
verfügen derartige Systeme über eine thermische Tren-
nung in Bezug auf die Ankerstange. Das bedeutet, dass
zwischen der Ankerstange im Verankerungsgrund und
der Ankerstange zur Befestigung des Anbauteils ein
Kunststoffkonus angeordnet ist.

4.4 Zweischalige Wandkonstruktionen:
Zweischaliges Mauerwerk

Als dritte Möglichkeit der Wandausbildung – ne-
ben den einschaligen und gedämmten Konstruktio-
nen (Abschnitt 4.4) – gibt es auch zweischalige Wand-
konstruktionen, die häu�g als sogenanntes „zweischa-
liges Mauerwerk“ ausgeführt werden. Bild 32 zeigt
ein Beispiel für zweischaliges Mauerwerk, das nach
DIN EN 1996-2/NA:2012-01 (Nationaler Anhang zu

Bild 32. Beispiel für eine zweischalige Wandkonstruktion:
Innenschale bzw. Tragschale aus Porenbetonmauerwerk,
Wärmedämmung, Luftschicht und Außenschale bzw.
Klinkerschale (Foto: Küenzlen)

Eurocode 6) aus einer tragenden Innenwand (Innen-
schale), einem Schalenzwischenraum und einer nicht-
tragenden Außenwand (Außenschale) besteht. Die In-
nenschale wird auch als „Tragschale“ oder „Hin-
termauerwerk“ bezeichnet. Der Schalenzwischenraum
kann ohne, ganz oder teilweise mit einerWärmedämm-
schicht ausgeführt werden. Die Außenschale gibt es in
der Regel in den Ausführungen „Verblendschale“ bzw.
„Klinkerschale“ oder „geputzte Vormauerschale“.
Sollen in zweischaligem Mauerwerk beispielsweise wie
in Bild 33 Balkonanlagen (oder auch Markisen und
Vordächer wie in Bild 29) befestigt werden, dann darf
die Befestigung nur im sogenannten tragenden Hinter-
mauerwerk bzw. in der Tragschale erfolgen. Eine Ein-
leitung von Zuglasten in die Vormauerschale – auch
Klinkerschale genannt – ist nicht erlaubt; hier ist nur
die Einleitung von „reinen“ Windlasten „zulässig“.
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5 Umgebung – Welche äußeren Ein�üsse liegen vor?

a) b)

Bild 33. Balkonanlage befestigt an einer zweischaligen Wandkonstruktion; a) Befestigung an der
Wandkonstruktion (gestrichelte Kreise), b) Ansicht der Vorsatzschale von unten mit Konsolen zur
Aufnahme der Vertikallasten (vgl. blaue Pfeile in a) (Fotos: Küenzlen)

Aufgrund des meist relativ großen Schalenzwischen-
raums – bedingt durch die Dämmung und/oder Hin-
terlüftung des Zwischenraums –ist die Einleitung von
Querlasten oft problematisch. Wirken Querlasten nur
in Richtung des Fundaments, kann ingenieurmäßig
die Überlegung angestellt werden, dass die Befestigung
auf die Klinkerschale „aufgelegt“ wird. Insbesonde-
re bei Injektionsdübeln darf aber keine kraftschlüssige
Verklebung erfolgen. Eine sichere Lastweiterleitung in
das Fundament des Gebäudes über die äußere Scha-
le müsste dann im Detail durch die Beantwortung der
folgenden Fragen geprüft werden:
– Ist der Versatz im Mauerwerk geeignet bzw. das

Überbindemaß eingehalten, eine solche Einzellast
nach unten weiterzuleiten (vgl. Abschnitt 4.1)?

– SindKonsolen (vgl. Bild 33) tragfähig genug, zusätz-
liche Lasten aufzunehmen?

– usw.
Problematisch werden abhebende Querkräfte nach
oben, z. B. durch Winddruck von unten auf ein Vor-
dach. Diesen Querkräften steht nur das Gewicht der
Klinkerschicht oberhalb der Befestigung als „Gegen-
gewicht“ entgegen. Werden hier die Querlasten zu
groß, kann es zu einem Schaden an der Klinkerscha-
le kommen.

Hinweis
Die Einleitung von Querkräften (in Richtung des Fun-
daments), z. B. aus Markisen oder Vordächern, in
nichttragende Außenwände (Außenschalen) von zwei-
schaligemMauerwerk kann nur auf Grundlage genau-
er ingenieurmäßiger Betrachtungen und entsprechen-
der statischer Nachweise erfolgen. Ist dies nicht mög-
lich, sind die Dübel auf Querlast mit Hebelarm, also
auf „Biegung“, nachzuweisen.

5 Umgebung – Welche äußeren
Ein�üsse liegen vor?

5.1 Allgemeines

Bevor nach Abschnitt 9 ein geeignetes Dübel-System
für die jeweilige Befestigungsaufgabe ausgewählt wer-
den kann, muss noch über die äußeren Ein�üsse auf
den Dübel nachgedacht werden. Auf den folgenden
Abschnitt könnte vielleicht verzichtet werden, wenn
im privaten Wohnzimmer – einem so de�nierten „tro-
ckenen Innenraum“ – „nur“ die Klimmzugstange (vgl.
Abschnitt 1.2) zu befestigen wäre, vorausgesetzt
– der Verankerungsgrund wäre ein Beton mit der

Druckfestigkeitsklasse C20/25 bis C50/60 und
– es stünde ein Metalldübel mit einer Europäischen

Technischen Bewertung (ETA) für Verankerungen
in gerissenem Beton zur Verfügung,

– der auch für Einzelbefestigungen „zugelassen“ ist
(vgl. Abschnitt 7.3.2).

Allein an dieser Aufzählung der „Voraussetzungen“
kann man einmal mehr erkennen, wie komplex die Dü-
beltechnik ist und wie viele Parameter dabei zu be-
achten sind. Hierzu gehören auch die äußeren Umge-
bungsein�üsse (Bild 34), die in diesem Abschnitt näher
behandelt werden:
– Es sei daran erinnert, dass bei dem Klimmzugstan-

gen-Beispiel ein Injektionssystem empfohlen wurde,
weil es sich bei demVerankerungsgrund wahrschein-
lich um Mauerwerk handelt, so müssen die Tempe-
raturen während derMontage undwährend der spä-
teren Nutzung des Dübels (z. B. Klimmzüge oder
Aufschwungübungen) beachtet werden. Da es sich
um einen trockenen Innenraum, ein Wohnzimmer
mit normalen Innenraumtemperaturen, handelt, ist
der Temperaturein�uss in der Regel unproblema-
tisch (Abschnitt 5.2).
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

a) b)

Bild 30. Idee eines Planers (bitte nicht nachmachen!) zur Befestigung eines Geländers im Dämmstoff
(Bilder, nicht die Idee: Adolf Würth GmbH & Co. KG); a) Ansicht (französische Balkongeländer im OG), b) Detail

Bild 31. Befestigungslösung mit thermischer Trennung
(Bild: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Derartige Befestigungen können im Gegensatz zu der
realen (!) Idee eines Planers für die Befestigung eines
Geländers (Bild 30) nicht imDämmstoff verankert wer-
den.
Moderne Systeme ermöglichen in diesem Anwen-
dungsfall die Befestigung im tragenden Mauerwerk
oder wie in Bild 31 in der Stirnseite einer Betondecke
mittels Ankerstange und Injektionsmörtel. Zusätzlich
verfügen derartige Systeme über eine thermische Tren-
nung in Bezug auf die Ankerstange. Das bedeutet, dass
zwischen der Ankerstange im Verankerungsgrund und
der Ankerstange zur Befestigung des Anbauteils ein
Kunststoffkonus angeordnet ist.

4.4 Zweischalige Wandkonstruktionen:
Zweischaliges Mauerwerk

Als dritte Möglichkeit der Wandausbildung – ne-
ben den einschaligen und gedämmten Konstruktio-
nen (Abschnitt 4.4) – gibt es auch zweischalige Wand-
konstruktionen, die häu�g als sogenanntes „zweischa-
liges Mauerwerk“ ausgeführt werden. Bild 32 zeigt
ein Beispiel für zweischaliges Mauerwerk, das nach
DIN EN 1996-2/NA:2012-01 (Nationaler Anhang zu

Bild 32. Beispiel für eine zweischalige Wandkonstruktion:
Innenschale bzw. Tragschale aus Porenbetonmauerwerk,
Wärmedämmung, Luftschicht und Außenschale bzw.
Klinkerschale (Foto: Küenzlen)

Eurocode 6) aus einer tragenden Innenwand (Innen-
schale), einem Schalenzwischenraum und einer nicht-
tragenden Außenwand (Außenschale) besteht. Die In-
nenschale wird auch als „Tragschale“ oder „Hin-
termauerwerk“ bezeichnet. Der Schalenzwischenraum
kann ohne, ganz oder teilweise mit einerWärmedämm-
schicht ausgeführt werden. Die Außenschale gibt es in
der Regel in den Ausführungen „Verblendschale“ bzw.
„Klinkerschale“ oder „geputzte Vormauerschale“.
Sollen in zweischaligem Mauerwerk beispielsweise wie
in Bild 33 Balkonanlagen (oder auch Markisen und
Vordächer wie in Bild 29) befestigt werden, dann darf
die Befestigung nur im sogenannten tragenden Hinter-
mauerwerk bzw. in der Tragschale erfolgen. Eine Ein-
leitung von Zuglasten in die Vormauerschale – auch
Klinkerschale genannt – ist nicht erlaubt; hier ist nur
die Einleitung von „reinen“ Windlasten „zulässig“.

W
ür

th
 S

on
de

rd
ru

ck
 a

us
 M

au
er

w
er

k-
Ka

le
nd

er
 2

02
4



30

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 325 — le-tex

5 Umgebung – Welche äußeren Ein�üsse liegen vor?

Bild 35. Bestimmung der Temperatur immer im Bohrloch am
besten mit einem Laserthermometer (Foto: Adolf Würth GmbH
& Co. KG; Collage: Scheller)

lässigen“ Temperaturbereich ein Wertepaar angegeben
wird:
– Im Jahresdurchschnitt, d. h. über einen „langen“

Zeitraum, wird die Temperatur für die Befestigung
der Fassadenunterkonstruktion in der Regel +50 °C
nicht überschreiten. Dies ist daher für viele „zuge-
lassene“ Kunststoffdübel die „maximale Langzeit-
Temperatur“.

– Im Hochsommer, in der Mittagszeit, kann dieser
Wert hinter einer dunklen, z. B. schwarzen Fassa-
denplatte für „kurze“ Zeit aber durchaus Werte von
bis zu +80 °C erreichen, weshalb auch dieser Wert
als „maximale Kurzzeit-Temperatur“ mit angege-
ben wird.

Bei Injektionssystemen gibt es zusätzlich auch immer
noch eine „maximale Verarbeitungszeit“ und eine „mi-
nimale Aushärtezeit“:
– Gerade bei hohen Temperaturen im Bereich der

Montage kann es von Vorteil sein, ein System zu
wählen, das eine etwas größere Zeitspanne für die
Verarbeitung zulässt, da gerade bei größeren Bohr-
durchmessern und/oder größeren Setztiefen die ma-
ximale Verarbeitungszeit von z. B. einer Minute bei
+30 °C sehr knapp bemessen sein kann, um das
Bohrloch zu verfüllen und die Ankerstange vollstän-
dig einzubringen.

Bild 36. Brand eines Unternehmens in Backnang im
Jahr 2006 (Foto: Küenzlen)

– Bei niedrigen Temperaturen (z. B. im Winter) wei-
sen viele Injektionssysteme dagegen deutlich längere
Aushärtezeiten aus.

Grundsätzlich sind sowohl die „maximale Verarbei-
tungszeit“ als auch die „minimale Aushärtezeit“ ei-
nes Injektionssystems zu beachten, da die meisten In-
jektionssysteme in der Regel erst nach Ablauf der
Aushärtezeit der Dübel belastet werden dürfen.

Hinweis
Die maßgebliche Temperatur muss im Bohrloch be-
stimmt werden (Bild 35), da es durchaus Situationen
gibt, in denen die Temperatur im Inneren eines Bau-
teils, beispielsweise einer Wand, deutlich tiefer sein
kann als in der Umgebung bzw. in der umgebenden
Luft.

Für die Messung der Temperatur im Bohrloch eignet
sich am besten ein Laserthermometer.

5.3 Brand

Gerade in Rettungs- und Fluchtwegen kann die Funk-
tion von Dübeln unter Brandeinwirkung von großer
Bedeutung sein. Auch bei der Befestigung von Kabeln
mit Funktionserhalt oder Sprinkleranlagen kommt
dem Tragverhalten der Dübel unter Brandeinwirkung
eine große Bedeutung zu. Die Dübel müssen im Brand-
fall noch eine gewisse Zeit „funktionieren“, um eine
Rettung der Bewohner oder der Mitarbeiter (Bild 36)
zu ermöglichen.
Im Gegensatz zur Bemessung der Dübel für normale
Umgebungstemperaturen geht man im Brandfall da-
von aus, dass der Widerstand des Dübels durch den
Brand reduziert wird, da die Tragfähigkeit aller Bau-
stoffe unter zunehmender Temperatur abnimmt. Das
heißt, für den Brandfall werden die charakteristischen
Widerstände der Dübel reduziert. Ebenso erfolgt eine
Reduzierung der Teilsicherheitsbeiwerte aufgrund des
„außergewöhnlichen Lastfalls“.
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Bild 34. Äußere Umgebungsein�üsse auf einen Dübel
(Bild: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

– Soll die Klimmzugstange mit einem Injektionssys-
tem im Außenbereich montiert werden, ist wenigs-
tens für die spätere Nutzung, wenn die Montage im
Winter erfolgt, auch für die Montage ggf. Frost zu
beachten.

– Wird das Beispiel der Klimmzugstange verlassen,
sind weitere Gedanken über die Umgebung notwen-
dig (Bild 34). Muss der Dübel im Brandfall eine ge-
wisse Zeit noch seine Funktion erfüllen, weil z. B. in
einem Fluchtweg etwas befestigt werden soll? Dann
muss geklärt werden, ob es dafür einen Nachweis
gibt, den schon nicht mehr alle Systeme erfüllen
können, da beispielsweise Kunststoffdübel in diesem
Bereich nur einen sehr kleinen Anwendungsbereich
haben (Abschnitt 5.3).

– Handelt es sich nicht mehr um das trockene Wohn-
zimmer, sondern um den Außenbereich oder einen
Feuchtraum, ja sogar ein Schwimmbad, ein Stra-
ßentunnel oder eine Küste?Dannmuss über dieMa-
terialauswahl des Dübels nachgedacht werden, was
die Auswahl weiter einschränkt, da beispielsweise
nicht alle Dübel-Systeme im richtigen Material für
die Montage in einem Schwimmbad, Straßentunnel
oder Küstennähe geliefert werden.

Tabelle 2. Temperaturbereiche für Kunststoffdübel [a), b), c)] nach EOTA EAD 330284-00-0604 [45] und Injektionssysteme in
Mauerwerk [Ta, Tb, Tc] nach EOTA EAD 330076-00-0604 [43]

Temperatur-Bereich a) bzw. Ta b) bzw. Tb c) bzw. Tc

maximale Kurzzeit-Temperatur 1) +40 °C +80 °C Festlegung durch Hersteller

maximale Langzeit-Temperatur 2) +24 °C +50 °C

niedrigste Nutzungstemperatur siehe Zulassung bzw. Hersteller-Empfehlung!

Montagetemperatur

1) Temperatur innerhalb des Nutzungstemperaturbereichs, die in kurzen Zeiträumen variieren kann, z. B. in Tag-/Nacht-Zyklen und Frost-/Tau-
Wechseln.

2) Temperatur innerhalb des Nutzungstemperaturbereichs, die über einen längeren Zeitraum annähernd konstant bleibt. Zu den Langzeit-
Temperaturen gehören konstante oder nahezu konstante Temperaturen, wie sie in Kühlhäusern oder in der Nähe von Heizungsanlagen
auftreten.

5.2 Temperatur

Im Bereich der Dübeltechnik sind unterschiedliche
Temperaturen und Temperaturbereiche zu beachten.
Eine erste entsprechende Übersicht zeigt Tabelle 2.
Es sollte ohne weitere Erklärungen verständlich sein,
dass ein „reiner“ Metalldübel auf Temperaturände-
rungen – außer unter Brandbeanspruchung (vgl. in
Abschnitt 5.3) – nicht wesentlich reagiert, ein Kunst-
stoffdübel oder ein Injektionsdübel aber durchaus
deutliche Tragfähigkeitsunterschiede bei unterschied-
lichen Temperaturen aufweisen kann. Aus diesem
Grund gibt es für hochwertige, d. h. „zugelassene“
Kunststoffdübel und Injektionssysteme immer Anga-
ben zur Montagetemperatur in den entsprechenden
ETAs. Hierbei kann z. B. dieminimaleMontagetempe-
ratur bei Kunststoffdübeln bis zu −40 °C betragen und
wird vom Hersteller im Rahmen der Zulassungsprü-
fungen individuell festgelegt. Bei gängigen Injektions-
systemen liegt die minimale Montagetemperatur der-
zeit im Bereich von 0 °C bis −20 °C.
Neben der Montage spielt auch die spätere Nutzung
der Befestigung eine Rolle. Daher gibt es für „zuge-
lassene“ Kunststoffdübel und Injektionssysteme auch
de�nierte Temperaturbereiche, in denen diese Dübel-
Systeme während ihrer Nutzung verwendet werden
können. In den Europäischen Technischen Bewertun-
gen (ETAs) für Kunststoffdübel und Injektionssyste-
me werden dafür mindestens ein Temperaturbereich,
zum Teil aber auch mehrere Temperaturbereiche ange-
geben. Diese Angabe besteht je Temperaturbereich in
der Regel aus einem Wertepaar der
– maximalen Langzeit-Temperatur und der
– maximalen Kurzzeit-Temperatur.
Bei Kunststoffdübeln geht beispielsweise diese ma-
ximale Kurzeit-Temperatur in der Regel nicht über
+80 °C (siehe z. B. [60], S. 10) hinaus.
Diese Temperatur von +80 °C ergab bzw. ergibt sich aus
einer der Standardanwendungen von Kunststoffdü-
beln, der Befestigung von Fassadenunterkonstruktio-
nen. Diese Konstruktionen sind ein gutes Beispiel bzw.
eine nachvollziehbare Erklärung dafür, weshalb in den
ETAs der genannten Dübel-Systeme für jeden „zu-
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5 Umgebung – Welche äußeren Ein�üsse liegen vor?

Bild 35. Bestimmung der Temperatur immer im Bohrloch am
besten mit einem Laserthermometer (Foto: Adolf Würth GmbH
& Co. KG; Collage: Scheller)

lässigen“ Temperaturbereich ein Wertepaar angegeben
wird:
– Im Jahresdurchschnitt, d. h. über einen „langen“

Zeitraum, wird die Temperatur für die Befestigung
der Fassadenunterkonstruktion in der Regel +50 °C
nicht überschreiten. Dies ist daher für viele „zuge-
lassene“ Kunststoffdübel die „maximale Langzeit-
Temperatur“.

– Im Hochsommer, in der Mittagszeit, kann dieser
Wert hinter einer dunklen, z. B. schwarzen Fassa-
denplatte für „kurze“ Zeit aber durchaus Werte von
bis zu +80 °C erreichen, weshalb auch dieser Wert
als „maximale Kurzzeit-Temperatur“ mit angege-
ben wird.

Bei Injektionssystemen gibt es zusätzlich auch immer
noch eine „maximale Verarbeitungszeit“ und eine „mi-
nimale Aushärtezeit“:
– Gerade bei hohen Temperaturen im Bereich der

Montage kann es von Vorteil sein, ein System zu
wählen, das eine etwas größere Zeitspanne für die
Verarbeitung zulässt, da gerade bei größeren Bohr-
durchmessern und/oder größeren Setztiefen die ma-
ximale Verarbeitungszeit von z. B. einer Minute bei
+30 °C sehr knapp bemessen sein kann, um das
Bohrloch zu verfüllen und die Ankerstange vollstän-
dig einzubringen.

Bild 36. Brand eines Unternehmens in Backnang im
Jahr 2006 (Foto: Küenzlen)

– Bei niedrigen Temperaturen (z. B. im Winter) wei-
sen viele Injektionssysteme dagegen deutlich längere
Aushärtezeiten aus.

Grundsätzlich sind sowohl die „maximale Verarbei-
tungszeit“ als auch die „minimale Aushärtezeit“ ei-
nes Injektionssystems zu beachten, da die meisten In-
jektionssysteme in der Regel erst nach Ablauf der
Aushärtezeit der Dübel belastet werden dürfen.

Hinweis
Die maßgebliche Temperatur muss im Bohrloch be-
stimmt werden (Bild 35), da es durchaus Situationen
gibt, in denen die Temperatur im Inneren eines Bau-
teils, beispielsweise einer Wand, deutlich tiefer sein
kann als in der Umgebung bzw. in der umgebenden
Luft.

Für die Messung der Temperatur im Bohrloch eignet
sich am besten ein Laserthermometer.

5.3 Brand

Gerade in Rettungs- und Fluchtwegen kann die Funk-
tion von Dübeln unter Brandeinwirkung von großer
Bedeutung sein. Auch bei der Befestigung von Kabeln
mit Funktionserhalt oder Sprinkleranlagen kommt
dem Tragverhalten der Dübel unter Brandeinwirkung
eine große Bedeutung zu. Die Dübel müssen im Brand-
fall noch eine gewisse Zeit „funktionieren“, um eine
Rettung der Bewohner oder der Mitarbeiter (Bild 36)
zu ermöglichen.
Im Gegensatz zur Bemessung der Dübel für normale
Umgebungstemperaturen geht man im Brandfall da-
von aus, dass der Widerstand des Dübels durch den
Brand reduziert wird, da die Tragfähigkeit aller Bau-
stoffe unter zunehmender Temperatur abnimmt. Das
heißt, für den Brandfall werden die charakteristischen
Widerstände der Dübel reduziert. Ebenso erfolgt eine
Reduzierung der Teilsicherheitsbeiwerte aufgrund des
„außergewöhnlichen Lastfalls“.
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Bild 34. Äußere Umgebungsein�üsse auf einen Dübel
(Bild: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

– Soll die Klimmzugstange mit einem Injektionssys-
tem im Außenbereich montiert werden, ist wenigs-
tens für die spätere Nutzung, wenn die Montage im
Winter erfolgt, auch für die Montage ggf. Frost zu
beachten.

– Wird das Beispiel der Klimmzugstange verlassen,
sind weitere Gedanken über die Umgebung notwen-
dig (Bild 34). Muss der Dübel im Brandfall eine ge-
wisse Zeit noch seine Funktion erfüllen, weil z. B. in
einem Fluchtweg etwas befestigt werden soll? Dann
muss geklärt werden, ob es dafür einen Nachweis
gibt, den schon nicht mehr alle Systeme erfüllen
können, da beispielsweise Kunststoffdübel in diesem
Bereich nur einen sehr kleinen Anwendungsbereich
haben (Abschnitt 5.3).

– Handelt es sich nicht mehr um das trockene Wohn-
zimmer, sondern um den Außenbereich oder einen
Feuchtraum, ja sogar ein Schwimmbad, ein Stra-
ßentunnel oder eine Küste?Dannmuss über dieMa-
terialauswahl des Dübels nachgedacht werden, was
die Auswahl weiter einschränkt, da beispielsweise
nicht alle Dübel-Systeme im richtigen Material für
die Montage in einem Schwimmbad, Straßentunnel
oder Küstennähe geliefert werden.

Tabelle 2. Temperaturbereiche für Kunststoffdübel [a), b), c)] nach EOTA EAD 330284-00-0604 [45] und Injektionssysteme in
Mauerwerk [Ta, Tb, Tc] nach EOTA EAD 330076-00-0604 [43]

Temperatur-Bereich a) bzw. Ta b) bzw. Tb c) bzw. Tc

maximale Kurzzeit-Temperatur 1) +40 °C +80 °C Festlegung durch Hersteller

maximale Langzeit-Temperatur 2) +24 °C +50 °C

niedrigste Nutzungstemperatur siehe Zulassung bzw. Hersteller-Empfehlung!

Montagetemperatur

1) Temperatur innerhalb des Nutzungstemperaturbereichs, die in kurzen Zeiträumen variieren kann, z. B. in Tag-/Nacht-Zyklen und Frost-/Tau-
Wechseln.

2) Temperatur innerhalb des Nutzungstemperaturbereichs, die über einen längeren Zeitraum annähernd konstant bleibt. Zu den Langzeit-
Temperaturen gehören konstante oder nahezu konstante Temperaturen, wie sie in Kühlhäusern oder in der Nähe von Heizungsanlagen
auftreten.

5.2 Temperatur

Im Bereich der Dübeltechnik sind unterschiedliche
Temperaturen und Temperaturbereiche zu beachten.
Eine erste entsprechende Übersicht zeigt Tabelle 2.
Es sollte ohne weitere Erklärungen verständlich sein,
dass ein „reiner“ Metalldübel auf Temperaturände-
rungen – außer unter Brandbeanspruchung (vgl. in
Abschnitt 5.3) – nicht wesentlich reagiert, ein Kunst-
stoffdübel oder ein Injektionsdübel aber durchaus
deutliche Tragfähigkeitsunterschiede bei unterschied-
lichen Temperaturen aufweisen kann. Aus diesem
Grund gibt es für hochwertige, d. h. „zugelassene“
Kunststoffdübel und Injektionssysteme immer Anga-
ben zur Montagetemperatur in den entsprechenden
ETAs. Hierbei kann z. B. dieminimaleMontagetempe-
ratur bei Kunststoffdübeln bis zu −40 °C betragen und
wird vom Hersteller im Rahmen der Zulassungsprü-
fungen individuell festgelegt. Bei gängigen Injektions-
systemen liegt die minimale Montagetemperatur der-
zeit im Bereich von 0 °C bis −20 °C.
Neben der Montage spielt auch die spätere Nutzung
der Befestigung eine Rolle. Daher gibt es für „zuge-
lassene“ Kunststoffdübel und Injektionssysteme auch
de�nierte Temperaturbereiche, in denen diese Dübel-
Systeme während ihrer Nutzung verwendet werden
können. In den Europäischen Technischen Bewertun-
gen (ETAs) für Kunststoffdübel und Injektionssyste-
me werden dafür mindestens ein Temperaturbereich,
zum Teil aber auch mehrere Temperaturbereiche ange-
geben. Diese Angabe besteht je Temperaturbereich in
der Regel aus einem Wertepaar der
– maximalen Langzeit-Temperatur und der
– maximalen Kurzzeit-Temperatur.
Bei Kunststoffdübeln geht beispielsweise diese ma-
ximale Kurzeit-Temperatur in der Regel nicht über
+80 °C (siehe z. B. [60], S. 10) hinaus.
Diese Temperatur von +80 °C ergab bzw. ergibt sich aus
einer der Standardanwendungen von Kunststoffdü-
beln, der Befestigung von Fassadenunterkonstruktio-
nen. Diese Konstruktionen sind ein gutes Beispiel bzw.
eine nachvollziehbare Erklärung dafür, weshalb in den
ETAs der genannten Dübel-Systeme für jeden „zu-
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6 Bauteilabmessungen – Wo wird der Dübel montiert?

Bild 37. Definition wichtiger Begriffe im Bereich der
Dübeltechnik (Grafik: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Hinweis
Die anrechenbare Setztiefe (hnom) bzw. die effektive
Verankerungstiefe (hef) eines Dübels beginnt immer
erst an der Oberfläche des eigentlichen Bauteils bzw.
des tragenden Verankerungsgrunds!

Nichttragende Schichten dürfen nicht mit zum tragen-
den Bauteil/Verankerungsgrund gerechnet werden!
Abschnitt 6 beschäftigt sich nachfolgend noch etwas
detaillierter mit der
– (Mindest-)Bauteildicke bzw. mit dem Bauteil und

seinen Abmessungen (Abschnitt 6.2), wozu für den
Bereich der Dübeltechnik auch die Positionierung
der Dübel im Bauteil gehört, nämlich die

– Abstände der Dübel zum Rand des Bauteils (Ab-
schnitt 6.3: Randabstand) und die

– Abstände der Dübel untereinander in einem Bauteil
(Abschnitt 6.4: Achsabstand).

DasAnbauteil oder die sogenannte Ankerplatte wird in
Abschnitt 7 behandelt.

6.2 (Mindest-)Bauteildicke

Unabhängig vom Dübel hat jedes Bauteil eine be-
stimmte Bauteildicke. Diese Bauteildicke legen in der
Regel zunächst die Architekten im Entwurf ihres Bau-
werks fest. Anschließend erstellen die Tragwerksplaner
bzw. Statiker den Lastabtrag, wobei sie – vereinfacht
beschrieben – alle Lasten ermitteln, die auf das Gebäu-
de einwirken, und deren Verlauf vom Dach bis zu den
Fundamenten bzw. zur sogenannten Gründungsebene
verfolgen. Dafür müssen die Bauteile statisch bemes-
sen werden, d. h., es muss überprüft werden, ob die zu-
nächst von den Architekten vorgegebenen Abmessun-
gen der einzelnen Bauteile ausreichend dimensioniert
wurden. Zu dieser „Überprüfung“ gehören auch ein-
wirkende Lasten, die mithilfe von Dübeln in das jewei-

lige Bauwerk eingeleitet werden, z. B. die Befestigung
eines Vordachs oder einer Markise an einer Gebäu-
deaußenwand (vgl. Bild 29). Dabei kann es passieren,
dass der Lastabtrag und die statische Bemessung er-
geben, dass die von den Architekten geplante Bauteil-
dicke nicht ausreichend (vor-)dimensioniert wurde.
In Mauersteinen bezieht sich die Bauteildicke im Be-
reich der Dübeltechnik meist auf die kleinste Wand-
stärke, also in der Regel eine Steinbreite der geprüften
Mauersteine.
Bei der Kurzbezeichnung der Bauteildicke muss man
ein bisschen aufpassen: Entgegen den Abkürzungen
für den „reinen“ Mauerwerksbau [Dicke der Wand (t);
lichte Höhe einer Wand bzw. lichte Geschosshöhe (h);
vgl. DIN EN 1996-1-1 ([26], S. 21 und 23)], wird im Be-
reich der Dübeltechnik nach DIBt TR 054 ([54], S. 7)
bzw. DIBt TR 064 ([57], S. 5) die
– Dicke des Bauteils aus Mauerwerk (Wand) mit „h“

und die
– Mindestbauteildicke des Mauerwerks mit „hmin“
bezeichnet.

6.3 Randabstand (c)

Hier müssen der minimalen Randabstand (cmin) und
der charakteristische Randabstand (ccr) unterschieden
werden.

6.3.1 Minimaler Randabstand (cmin)

Der „minimale Randabstand“ (cmin) bezeichnet den
kleinstmöglichen Abstand, mit dem der Dübel zum
Bauteilrand montiert werden kann.
In Mauerwerk kann es dabei vorkommen, dass das
„Bauteil“ ein einziger Stein imWandverband ist, wenn
die vertikalen Fugen im Verband nicht mit Mörtel aus-
gefüllt sind. Das heißt, nach DIBt TR 54 ([54], S. 6)
entspricht der Randabstand c hier dem Randabstand
zum freien Rand des Mauersteins. Dieser freie Rand
kann entweder die Wandkante oder die nächstliegende
vertikale Fuge sein, die nicht mit Mörtel ausgefüllt ist.
Hier ist dann derminimale Randabstand cmin entweder
zur Wandkante oder zur nicht ausgefüllten vertikalen
Fuge einzuhalten. Das bedeutet, dass die Fugen dann
als freie Kante zu betrachten sind und der Mindestab-
stand zur Fuge c ≥ cmin sein muss (Bild 38).

6.3.2 Charakteristischer Randabstand (ccr)

Der charakteristische Randabstand wird für die meis-
ten Dübel mit ccr = 1,5 ⋅ hef definiert (mit hef = effekti-
ve bzw. wirksame Verankerungstiefe des Dübels). Man
kann davon ausgehen, dass ein einzelner Dübel nur
dann die maximale Tragfähigkeit im Verankerungs-
grund erreicht, wenn ccr eingehalten wird, da nur dieser
Randabstand einen vollständigen kegelförmigen Stein-
ausbruch (Bild 39) zulässt. Mehr als einen Ausbruch-
kegel mit demRadius 1,5 ⋅hef kann ein einzelner Dübel
im Verankerungsgrund Mauerwerk nicht „aktivieren“
bzw. „ausnutzen“.
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5.4 Korrosion

5.4.1 Hinweise in den „Zulassungen“ für Dübel

Die Regelungen bzw. Hinweise zum Thema Korrosion
in den „Zulassungen“ für Dübel (abZ, abZ/aBG oder
ETA) sind zumTeil unterschiedlich, zumTeil aber auch
inhaltlich nahezu wortgleich.
Hier werden quasi drei Stufen des Korrosionsschutzes
im Bereich der Dübeltechnik definiert:
– Im Bereich trockener Innenräume kann man im

Prinzip alle Stahlqualitäten verwenden. Hier werden
in derRegel aber – allein schon ausKostengründen –
nur Dübel aus verzinktem Stahl (in den meisten Fäl-
len galvanisch verzinkter Stahl) zum Einsatz kom-
men.

– Bei Feuchtigkeit bzw. Bauteilen im Freien sind Dü-
bel aus galvanisch verzinktem Stahl in der Regel
nicht mehr „zulässig“. Hier sind mindestens Dübel
aus nichtrostendem Stahl (z. B. Stahl mit der Werk-
stoff-Nummer 1.4401, 1.4404. 1.4571 oder 1.4362;
umgangssprachlich „A4-Stahl“) zu verwenden.

– Sind Dübel Chloriden und/oder anderen Schadstof-
fen ausgesetzt, ist nichtrostender Stahl häufig nicht
mehr ausreichend und es müssen Dübel aus hoch-
korrosionsbeständigem Stahl (z. B. Stahl mit der
Werkstoff-Nummer 1.4529 oder 1.4565; umgangs-
sprachlich „HCR Stahl“) eingesetzt werden.

5.4.2 Ergänzende und weiterführende
Informationen

In der Praxis tauchen immer wieder Fragen auf, wie
z. B. die „Meeresnähe“ oder der „Bereich der Spritzzone
des Seewassers“ (vgl. Abschnitt 5.4.1) definiert wird.
EineEntscheidungshilfe für dieMaterialwahl der Befes-
tigungsmittel – unabhängig vom Verankerungsgrund –
bietet die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung „Er-
zeugnisse, Bauteile und Verbindungsmittel aus nicht-
rostenden Stählen“.
– In früheren Fassungen fanden sich direkt in die-

ser Zulassung Hinweise für die Materialauswahl
in Abhängigkeit von bestimmten Umweltbedingun-
gen. So wurde beispielsweise in der abZ Nichtros-
tende Stähle von 2011 ([61]; Anlage 1.1a, Tabel-
le 1a) ein Anhaltswert für den „trockenen Innen-
raum“ gegeben. Das Kriterium für die Exposition
„SF0“ bzw. „trocken“ war ein Jahresmittelwert der
Feuchte U < 60%, für den Stähle der Korrosionswi-
derstandsklasse I ausreichend waren. Für diese Kor-
rosionswiderstandsklasse I konnte gefolgert werden,
dass auch Dübel aus galvanisch verzinktem Stahl
verwendet werden konnten.

– Im aktuell geltenden Bescheid der abZ Nicht-
rostende Stähle von 2022 [62], siehe dort Ab-
schnitt 3.1 „Bestimmung für die Anwendung des
Zulassungsgegenstandes“, sind diese Hinweise nicht
mehr enthalten. Stattdessen wird nun weiter auf
DIN EN 1993-1-4 „Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten – Teil 1-4: Allge-
meine Bemessungsregeln – Ergänzende Regeln zur

Anwendung von nichtrostenden Stählen“ in Ver-
bindung mit dem zugehörigen Nationalen Anhang
DIN EN 1993-1-4/NA verwiesen.

DIN EN 1993-1-4, Anhang A, Abschnitt A.2 mit den
Tabellen A.1, A.2 und A.3 ermöglicht dann im Prinzip
eine Werkstoffauswahl in drei Schritten:
– Schritt 1: Bestimmung des Korrosions-

beständigkeitsfaktors (CRF),
– Schritt 2: Bestimmung der Korrosions-

beständigkeitsklasse (CRC) in Abhängigkeit des
CRF,

– Schritt 3: Werkstoffauswahl in Abhängigkeit der
CRC.

Bei diesem Weg der Werkstoffwahl kann dann relativ
detailliert berücksichtigt werden, ob ein Bauteil z. B.
in unmittelbarer Meeresnähe (Abstand zum Meer ≤
0,25 km) oder aber etwas weiter davon entfernt mon-
tiert wird (Abstand zum Meer > 0, 25 km).
In diesem Zusammenhang wird auch der „Innenraum“
definiert (DIN EN 1993-1-4:2015-10, S. 28):

„Ein Innenraum ist ein Bereich, der entweder belüftet
oder beheizt wird, oder sich innerhalb geschlossener Tü-
ren befindet. Parkhäuser, Verladerampen oder andere
Bauwerke mit großen Öffnungen sollten als Außenberei-
che gelten.“

Auf eine differenziertere Darstellung wird hier aus
Übersichtsgründen verzichtet.

6 Bauteilabmessungen – Wo
wird der Dübel montiert?

6.1 Definition wichtiger Begriffe und Maße
im Bereich der Dübeltechnik

Wie bereits festgestellt wurde, ist auch im Bereich der
Dübeltechnik eine Fachsprache erforderlich, wenn al-
le am Bau Beteiligten sich richtig verstehen wollen.
Eine „beliebtes“ Missverständnis besteht z. B. darin,
dass derDübel-Monteur richtig vom „Bauteil“ spricht,
in dem Dübel montiert werden sollen, der zuständi-
ge Planer darunter aber die Konstruktion versteht, die
mit dem Verankerungsgrund verbunden werden soll.
Bild 37 zeigt daher, dass im Bereich der Dübeltechnik
das
– Bauteil und das
– Anbauteil
unterschieden werden.
Vor dem Bauteil oder dem tragenden Verankerungs-
grund – z. B. einerWand, einer Stütze oder einerDecke,
worin „gedübelt“ werden soll – kann eine sogenannte
„nichttragende Schicht“ angeordnet sein, die z. B. aus
Putzen, Fliesenkleber und auch den Fliesen selbst be-
stehen kann.Die Bezeichnung „nichtragend“ imBegriff
„nichttragende Schicht“ ist hier „Programm“! Auch
wenn z. B. ein Putz und/oder Fliesen, die auf dem ei-
gentlichen Verankerungsgrund aufgebracht sind, noch
so „hart“ und „fest“ sein mögen, per Definition haben
sie keinen Anteil an der Tragfähigkeit des Dübels.
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Bild 37. De�nition wichtiger Begriffe im Bereich der
Dübeltechnik (Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Hinweis
Die anrechenbare Setztiefe (hnom) bzw. die effektive
Verankerungstiefe (hef) eines Dübels beginnt immer
erst an der Ober�äche des eigentlichen Bauteils bzw.
des tragenden Verankerungsgrunds!

Nichttragende Schichten dürfen nicht mit zum tragen-
den Bauteil/Verankerungsgrund gerechnet werden!
Abschnitt 6 beschäftigt sich nachfolgend noch etwas
detaillierter mit der
– (Mindest-)Bauteildicke bzw. mit dem Bauteil und

seinen Abmessungen (Abschnitt 6.2), wozu für den
Bereich der Dübeltechnik auch die Positionierung
der Dübel im Bauteil gehört, nämlich die

– Abstände der Dübel zum Rand des Bauteils (Ab-
schnitt 6.3: Randabstand) und die

– Abstände der Dübel untereinander in einem Bauteil
(Abschnitt 6.4: Achsabstand).

DasAnbauteil oder die sogenannte Ankerplatte wird in
Abschnitt 7 behandelt.

6.2 (Mindest-)Bauteildicke

Unabhängig vom Dübel hat jedes Bauteil eine be-
stimmte Bauteildicke. Diese Bauteildicke legen in der
Regel zunächst die Architekten im Entwurf ihres Bau-
werks fest. Anschließend erstellen die Tragwerksplaner
bzw. Statiker den Lastabtrag, wobei sie – vereinfacht
beschrieben – alle Lasten ermitteln, die auf das Gebäu-
de einwirken, und deren Verlauf vom Dach bis zu den
Fundamenten bzw. zur sogenannten Gründungsebene
verfolgen. Dafür müssen die Bauteile statisch bemes-
sen werden, d. h., es muss überprüft werden, ob die zu-
nächst von den Architekten vorgegebenen Abmessun-
gen der einzelnen Bauteile ausreichend dimensioniert
wurden. Zu dieser „Überprüfung“ gehören auch ein-
wirkende Lasten, die mithilfe von Dübeln in das jewei-

lige Bauwerk eingeleitet werden, z. B. die Befestigung
eines Vordachs oder einer Markise an einer Gebäu-
deaußenwand (vgl. Bild 29). Dabei kann es passieren,
dass der Lastabtrag und die statische Bemessung er-
geben, dass die von den Architekten geplante Bauteil-
dicke nicht ausreichend (vor-)dimensioniert wurde.
In Mauersteinen bezieht sich die Bauteildicke im Be-
reich der Dübeltechnik meist auf die kleinste Wand-
stärke, also in der Regel eine Steinbreite der geprüften
Mauersteine.
Bei der Kurzbezeichnung der Bauteildicke muss man
ein bisschen aufpassen: Entgegen den Abkürzungen
für den „reinen“ Mauerwerksbau [Dicke der Wand (t);
lichte Höhe einer Wand bzw. lichte Geschosshöhe (h);
vgl. DIN EN 1996-1-1 ([26], S. 21 und 23)], wird im Be-
reich der Dübeltechnik nach DIBt TR 054 ([54], S. 7)
bzw. DIBt TR 064 ([57], S. 5) die
– Dicke des Bauteils aus Mauerwerk (Wand) mit „h“

und die
– Mindestbauteildicke des Mauerwerks mit „hmin“
bezeichnet.

6.3 Randabstand (c)

Hier müssen der minimalen Randabstand (cmin) und
der charakteristische Randabstand (ccr) unterschieden
werden.

6.3.1 Minimaler Randabstand (cmin)

Der „minimale Randabstand“ (cmin) bezeichnet den
kleinstmöglichen Abstand, mit dem der Dübel zum
Bauteilrand montiert werden kann.
In Mauerwerk kann es dabei vorkommen, dass das
„Bauteil“ ein einziger Stein imWandverband ist, wenn
die vertikalen Fugen im Verband nicht mit Mörtel aus-
gefüllt sind. Das heißt, nach DIBt TR 54 ([54], S. 6)
entspricht der Randabstand c hier dem Randabstand
zum freien Rand des Mauersteins. Dieser freie Rand
kann entweder die Wandkante oder die nächstliegende
vertikale Fuge sein, die nicht mit Mörtel ausgefüllt ist.
Hier ist dann derminimale Randabstand cmin entweder
zur Wandkante oder zur nicht ausgefüllten vertikalen
Fuge einzuhalten. Das bedeutet, dass die Fugen dann
als freie Kante zu betrachten sind und der Mindestab-
stand zur Fuge c ≥ cmin sein muss (Bild 38).

6.3.2 Charakteristischer Randabstand (ccr)

Der charakteristische Randabstand wird für die meis-
ten Dübel mit ccr = 1,5 ⋅ hef de�niert (mit hef = effekti-
ve bzw. wirksame Verankerungstiefe des Dübels). Man
kann davon ausgehen, dass ein einzelner Dübel nur
dann die maximale Tragfähigkeit im Verankerungs-
grund erreicht, wenn ccr eingehalten wird, da nur dieser
Randabstand einen vollständigen kegelförmigen Stein-
ausbruch (Bild 39) zulässt. Mehr als einen Ausbruch-
kegel mit demRadius 1,5 ⋅hef kann ein einzelner Dübel
im Verankerungsgrund Mauerwerk nicht „aktivieren“
bzw. „ausnutzen“.
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5.4 Korrosion

5.4.1 Hinweise in den „Zulassungen“ für Dübel

Die Regelungen bzw. Hinweise zum Thema Korrosion
in den „Zulassungen“ für Dübel (abZ, abZ/aBG oder
ETA) sind zumTeil unterschiedlich, zumTeil aber auch
inhaltlich nahezu wortgleich.
Hier werden quasi drei Stufen des Korrosionsschutzes
im Bereich der Dübeltechnik de�niert:
– Im Bereich trockener Innenräume kann man im

Prinzip alle Stahlqualitäten verwenden. Hier werden
in derRegel aber – allein schon ausKostengründen –
nur Dübel aus verzinktem Stahl (in den meisten Fäl-
len galvanisch verzinkter Stahl) zum Einsatz kom-
men.

– Bei Feuchtigkeit bzw. Bauteilen im Freien sind Dü-
bel aus galvanisch verzinktem Stahl in der Regel
nicht mehr „zulässig“. Hier sind mindestens Dübel
aus nichtrostendem Stahl (z. B. Stahl mit der Werk-
stoff-Nummer 1.4401, 1.4404. 1.4571 oder 1.4362;
umgangssprachlich „A4-Stahl“) zu verwenden.

– Sind Dübel Chloriden und/oder anderen Schadstof-
fen ausgesetzt, ist nichtrostender Stahl häu�g nicht
mehr ausreichend und es müssen Dübel aus hoch-
korrosionsbeständigem Stahl (z. B. Stahl mit der
Werkstoff-Nummer 1.4529 oder 1.4565; umgangs-
sprachlich „HCR Stahl“) eingesetzt werden.

5.4.2 Ergänzende und weiterführende
Informationen

In der Praxis tauchen immer wieder Fragen auf, wie
z. B. die „Meeresnähe“ oder der „Bereich der Spritzzone
des Seewassers“ (vgl. Abschnitt 5.4.1) de�niert wird.
EineEntscheidungshilfe für dieMaterialwahl der Befes-
tigungsmittel – unabhängig vom Verankerungsgrund –
bietet die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung „Er-
zeugnisse, Bauteile und Verbindungsmittel aus nicht-
rostenden Stählen“.
– In früheren Fassungen fanden sich direkt in die-

ser Zulassung Hinweise für die Materialauswahl
in Abhängigkeit von bestimmten Umweltbedingun-
gen. So wurde beispielsweise in der abZ Nichtros-
tende Stähle von 2011 ([61]; Anlage 1.1a, Tabel-
le 1a) ein Anhaltswert für den „trockenen Innen-
raum“ gegeben. Das Kriterium für die Exposition
„SF0“ bzw. „trocken“ war ein Jahresmittelwert der
Feuchte U < 60%, für den Stähle der Korrosionswi-
derstandsklasse I ausreichend waren. Für diese Kor-
rosionswiderstandsklasse I konnte gefolgert werden,
dass auch Dübel aus galvanisch verzinktem Stahl
verwendet werden konnten.

– Im aktuell geltenden Bescheid der abZ Nicht-
rostende Stähle von 2022 [62], siehe dort Ab-
schnitt 3.1 „Bestimmung für die Anwendung des
Zulassungsgegenstandes“, sind diese Hinweise nicht
mehr enthalten. Stattdessen wird nun weiter auf
DIN EN 1993-1-4 „Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten – Teil 1-4: Allge-
meine Bemessungsregeln – Ergänzende Regeln zur

Anwendung von nichtrostenden Stählen“ in Ver-
bindung mit dem zugehörigen Nationalen Anhang
DIN EN 1993-1-4/NA verwiesen.

DIN EN 1993-1-4, Anhang A, Abschnitt A.2 mit den
Tabellen A.1, A.2 und A.3 ermöglicht dann im Prinzip
eine Werkstoffauswahl in drei Schritten:
– Schritt 1: Bestimmung des Korrosions-

beständigkeitsfaktors (CRF),
– Schritt 2: Bestimmung der Korrosions-

beständigkeitsklasse (CRC) in Abhängigkeit des
CRF,

– Schritt 3: Werkstoffauswahl in Abhängigkeit der
CRC.

Bei diesem Weg der Werkstoffwahl kann dann relativ
detailliert berücksichtigt werden, ob ein Bauteil z. B.
in unmittelbarer Meeresnähe (Abstand zum Meer ≤
0,25 km) oder aber etwas weiter davon entfernt mon-
tiert wird (Abstand zum Meer > 0, 25 km).
In diesem Zusammenhang wird auch der „Innenraum“
de�niert (DIN EN 1993-1-4:2015-10, S. 28):

„Ein Innenraum ist ein Bereich, der entweder belüftet
oder beheizt wird, oder sich innerhalb geschlossener Tü-
ren be�ndet. Parkhäuser, Verladerampen oder andere
Bauwerke mit großen Öffnungen sollten als Außenberei-
che gelten.“

Auf eine differenziertere Darstellung wird hier aus
Übersichtsgründen verzichtet.

6 Bauteilabmessungen – Wo
wird der Dübel montiert?

6.1 De�nition wichtiger Begriffe und Maße
im Bereich der Dübeltechnik

Wie bereits festgestellt wurde, ist auch im Bereich der
Dübeltechnik eine Fachsprache erforderlich, wenn al-
le am Bau Beteiligten sich richtig verstehen wollen.
Eine „beliebtes“ Missverständnis besteht z. B. darin,
dass derDübel-Monteur richtig vom „Bauteil“ spricht,
in dem Dübel montiert werden sollen, der zuständi-
ge Planer darunter aber die Konstruktion versteht, die
mit dem Verankerungsgrund verbunden werden soll.
Bild 37 zeigt daher, dass im Bereich der Dübeltechnik
das
– Bauteil und das
– Anbauteil
unterschieden werden.
Vor dem Bauteil oder dem tragenden Verankerungs-
grund – z. B. einerWand, einer Stütze oder einerDecke,
worin „gedübelt“ werden soll – kann eine sogenannte
„nichttragende Schicht“ angeordnet sein, die z. B. aus
Putzen, Fliesenkleber und auch den Fliesen selbst be-
stehen kann.Die Bezeichnung „nichtragend“ imBegriff
„nichttragende Schicht“ ist hier „Programm“! Auch
wenn z. B. ein Putz und/oder Fliesen, die auf dem ei-
gentlichen Verankerungsgrund aufgebracht sind, noch
so „hart“ und „fest“ sein mögen, per De�nition haben
sie keinen Anteil an der Tragfähigkeit des Dübels.
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7 Anbauteil bzw. Ankerplatte –
Was soll befestigt werden?

7.1 Allgemeines

In den vorhergehenden Abschnitten wurde schwer-
punktmäßig das Thema „Verankerungsgrund“ mit den
dazugehörigen Fragen behandelt:
– Abschnitt 3 und 4: Welcher Verankerungsgrund ist

auf der Baustelle vorhanden?
– Abschnitt 5: Umgebung – Welche äußeren Ein�üsse

liegen vor?
– Abschnitt 6: Bauteil-Geometrie – Wo im Veranke-

rungsgrund wird die Befestigung angeordnet (in der
Fläche oder am Rand)?

In diesemAbschnitt werden dasAnbauteil bzw. die An-
kerplatte (vgl. Bild 37) mit folgenden Fragen betrach-
tet:
– Handelt es sich bei der zu befestigenden Konstruk-

tion um eine „Einzelbefestigung“ oder um eine
„Mehrfachbefestigung“?

– Wie dick ist das Anbauteil bzw. die Ankerplatte?
Von der vorhandenen Anbauteildicke bzw. von der
Ankerplattendicke hängt die erforderliche Nutzlän-
ge des einzusetzenden Dübel-Systems ab. Das kon-
zipierte Dübel-System muss auch mit der entspre-
chenden Nutzlänge, die auch Klemmstärke genannt
wird, lieferbar sein.

– Gibt es Vorgaben in Form einer vorhandenen Boh-
rung?
Also ist schon ein sogenanntes „Durchgangsloch“ in
dem zu befestigenden Anbauteil vorhanden, das ei-
ne bestimmte Dübelgröße vorgibt?

– Ist ein Anbauteil bzw. eine Ankerplatte beispielswei-
se aus Korrosionsschutzgründen mit einer galvani-
schen Verzinkung oder einer Feuerverzinkung ver-
sehen, so sollten vorhandene Löcher auf der Bau-
stelle vorzugsweise nicht weiter aufgebohrt werden,
um größere Dübel einsetzen zu können. Durch das
Aufbohren wird der Korrosionsschutz des Anbau-
teils beschädigt.

– Sind eventuell mehrere Löcher in einem Anbau-
teil/in einer Ankerplatte vorhanden und wie sieht
das Lochbild aus?
Den Abstand zwischen den „Durchgangslöchern“
nennt man den Achsabstand (s); vgl. Abschnitt 6.4.
Die gängigen Bemessungsverfahren gelten nur für
bestimmte Lochbilder.

Nach DIN EN 1992-4 ([19], S. 9) dürfen für Metall-
dübel zur Verankerung im Beton in einem Anbauteil
nur Dübel gleicher Art und Größe (Durchmesser und
Setztiefe bzw. Verankerungstiefe) verwendet werden,
damit ein Nachweis entsprechend der Norm durchge-
führt werden kann. Auch wenn diese Grundvorausset-
zung nicht explizit im gängigen Regelwerk für Metall-
Injektionsanker zur Verankerung im Mauerwerk nach
DIBt TR 054 [54] und für Kunststoffdübel nach DIBt
TR 064 [57] genannt ist, so gilt sie auch für diese Dü-
bel-Systeme gleichermaßen.

Es dürfen also in einer Gruppe von Befestigungsele-
menten keine verschiedenen Befestigungsmittel und
unterschiedlichen Dübelgrößen gemischt werden. Die-
se Einschränkung liegt vor allem daran, dass ver-
schiedene Dübel-Systeme und unterschiedliche Dübel-
größen auch unterschiedliche Stei�gkeiten aufweisen,
d. h., dass sie sich bei einer Belastung unterschiedlich
verformen. Mischt man nun die Systeme und/oder die
Dübelgrößen, ist es aktuell nicht möglich, die Lastauf-
teilung aufgrund der jeweils unterschiedlichen Stei�g-
keiten zu bestimmen.

7.2 Anbauteile bzw. Ankerplatten in der Theorie

Darf das Anbauteil frei gewählt werden, weil es erst
noch konstruiert werden soll, dann ergeben sich die
Antworten zu den oben aufgeworfenen Fragen aus den
Einwirkungen (den Lasten, die auf das Anbauteil wir-
ken; vgl. Abschnitt 8) sowie der Bemessung der jewei-
ligen Dübel (vgl. Abschnitt 10) und des jeweiligen An-
bauteils.
Das bedeutet in der Theorie – vereinfacht am Bei-
spiel aus Abschnitt 1.2 erklärt, dass nicht ausgehend
von den vorhandenen Ankerplatten (der vom Herstel-
ler gelieferten Klimmzugstange) die Dübel „hingerech-
net“ werden sollten. Stattdessen sollten – nach Mög-
lichkeit – zunächst die Einwirkungen (Lasten) auf die
Klimmzugstange ermittelt und die Bemessung für ein –
auf die Konstruktion und den tatsächlich vorhande-
nenVerankerungsgrund abgestimmtes –Dübel-System
durchgeführt werden. Aus dieser Rechnung ergibt sich
dann
– die Anzahl der Dübel,
– die Dübelgröße (Durchmesser) und deren Setztiefe

bzw. Verankerungstiefe,
– der Achsabstand der Dübel,
– die Größe der Durchmesser der Durchgangslöcher

im Anbauteil bzw. in der Ankerplatte und
– die Anordnung der Durchgangslöcher im Anbauteil

bzw. in der Ankerplatte.

Hinweis
Dieser Beitrag beschäftigt sich aus Übersichtsgründen
nicht mit der Bemessung des Anbauteils bzw. der An-
kerplatte.

Die gängigen Bemessungsverfahren fürMetall-Injekti-
onsanker zur Verankerung im Mauerwerk nach DIBt
TR 054 [54] und für Kunststoffdübel nach DIBt TR
064 [57] enthalten hierzu keine Angaben.
Für die Bemessung eines Anbauteils aus Stahl wird
z. B. auf DIN EN 1993 (Eurocode 3) und für
die Bemessung eines Anbauteils aus Holz z. B. auf
DIN EN 1995 (Eurocode 5) verwiesen.
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*Stoßfuge nicht vermörtelt
ccr = Charakteristischer Randabstand
cmin = Minimaler Randabstand 

Bild 38. Darstellung der Randabstände in einem
Mauerwerksverband für Metall-Injektionsanker
(Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 39. Vollständiger Steinausbruch eines Injektionsdübels in
Mauerwerk (Foto: Küenzlen)

scr = Charakteristischer Achsabstand

smin = Minimaler Achsabstand

scr,∥ (smin,∥) = Charakteristischer (minimaler) Achsabstand für
  Anker parallel zur horizontalen Lagerfuge angeordnet

scr,⊥ (smin,⊥) = Charakteristischer (minimaler) Achsabstand für 
  Anker senkrecht zur Lagerfuge angeordnet

Bild 40. Darstellung der Achsabstände in einem
Mauerwerksverband für Metall-Injektionsanker
(Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

6.4 Achsabstand (s)

Für Befestigungen in Mauerwerk gibt es sinngemäß
wie in Abschnitt 6.3 dargestellt einen minimalen Achs-
abstand (smin) und einen charakteristischen Achsab-
stand (scr). Der charakteristische Achsabstand wird
aber nach DIBt TR 54 ([54], S. 7 und 8) zusätzlich auch
noch nach Lage zur Fuge unterschieden (vgl. Bild 40).

6.5 Regelungen für zugelassene Kunststoffdübel

Die Bezeichnungen der Bauteilabmessungen für zuge-
lassene Kunststoffdübel ist in Bild 41 dargestellt. Der
Achsabstand benachbarter Dübel einer Dübelgruppe
wird mit dem Buchstaben „a“ bezeichnet.

Bild 41. De�nition der Bauteilabmessungen in Mauerwerk für
zugelassene Kunststoffdübel nach EOTA EAD 330284-00-0604
([45] – Gra�k hier: Adolf Würth GmbH & Co. KG)
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7 Anbauteil bzw. Ankerplatte –
Was soll befestigt werden?

7.1 Allgemeines

In den vorhergehenden Abschnitten wurde schwer-
punktmäßig das Thema „Verankerungsgrund“ mit den
dazugehörigen Fragen behandelt:
– Abschnitt 3 und 4: Welcher Verankerungsgrund ist

auf der Baustelle vorhanden?
– Abschnitt 5: Umgebung – Welche äußeren Einflüsse

liegen vor?
– Abschnitt 6: Bauteil-Geometrie – Wo im Veranke-

rungsgrund wird die Befestigung angeordnet (in der
Fläche oder am Rand)?

In diesemAbschnitt werden dasAnbauteil bzw. die An-
kerplatte (vgl. Bild 37) mit folgenden Fragen betrach-
tet:
– Handelt es sich bei der zu befestigenden Konstruk-

tion um eine „Einzelbefestigung“ oder um eine
„Mehrfachbefestigung“?

– Wie dick ist das Anbauteil bzw. die Ankerplatte?
Von der vorhandenen Anbauteildicke bzw. von der
Ankerplattendicke hängt die erforderliche Nutzlän-
ge des einzusetzenden Dübel-Systems ab. Das kon-
zipierte Dübel-System muss auch mit der entspre-
chenden Nutzlänge, die auch Klemmstärke genannt
wird, lieferbar sein.

– Gibt es Vorgaben in Form einer vorhandenen Boh-
rung?
Also ist schon ein sogenanntes „Durchgangsloch“ in
dem zu befestigenden Anbauteil vorhanden, das ei-
ne bestimmte Dübelgröße vorgibt?

– Ist ein Anbauteil bzw. eine Ankerplatte beispielswei-
se aus Korrosionsschutzgründen mit einer galvani-
schen Verzinkung oder einer Feuerverzinkung ver-
sehen, so sollten vorhandene Löcher auf der Bau-
stelle vorzugsweise nicht weiter aufgebohrt werden,
um größere Dübel einsetzen zu können. Durch das
Aufbohren wird der Korrosionsschutz des Anbau-
teils beschädigt.

– Sind eventuell mehrere Löcher in einem Anbau-
teil/in einer Ankerplatte vorhanden und wie sieht
das Lochbild aus?
Den Abstand zwischen den „Durchgangslöchern“
nennt man den Achsabstand (s); vgl. Abschnitt 6.4.
Die gängigen Bemessungsverfahren gelten nur für
bestimmte Lochbilder.

Nach DIN EN 1992-4 ([19], S. 9) dürfen für Metall-
dübel zur Verankerung im Beton in einem Anbauteil
nur Dübel gleicher Art und Größe (Durchmesser und
Setztiefe bzw. Verankerungstiefe) verwendet werden,
damit ein Nachweis entsprechend der Norm durchge-
führt werden kann. Auch wenn diese Grundvorausset-
zung nicht explizit im gängigen Regelwerk für Metall-
Injektionsanker zur Verankerung im Mauerwerk nach
DIBt TR 054 [54] und für Kunststoffdübel nach DIBt
TR 064 [57] genannt ist, so gilt sie auch für diese Dü-
bel-Systeme gleichermaßen.

Es dürfen also in einer Gruppe von Befestigungsele-
menten keine verschiedenen Befestigungsmittel und
unterschiedlichen Dübelgrößen gemischt werden. Die-
se Einschränkung liegt vor allem daran, dass ver-
schiedene Dübel-Systeme und unterschiedliche Dübel-
größen auch unterschiedliche Steifigkeiten aufweisen,
d. h., dass sie sich bei einer Belastung unterschiedlich
verformen. Mischt man nun die Systeme und/oder die
Dübelgrößen, ist es aktuell nicht möglich, die Lastauf-
teilung aufgrund der jeweils unterschiedlichen Steifig-
keiten zu bestimmen.

7.2 Anbauteile bzw. Ankerplatten in der Theorie

Darf das Anbauteil frei gewählt werden, weil es erst
noch konstruiert werden soll, dann ergeben sich die
Antworten zu den oben aufgeworfenen Fragen aus den
Einwirkungen (den Lasten, die auf das Anbauteil wir-
ken; vgl. Abschnitt 8) sowie der Bemessung der jewei-
ligen Dübel (vgl. Abschnitt 10) und des jeweiligen An-
bauteils.
Das bedeutet in der Theorie – vereinfacht am Bei-
spiel aus Abschnitt 1.2 erklärt, dass nicht ausgehend
von den vorhandenen Ankerplatten (der vom Herstel-
ler gelieferten Klimmzugstange) die Dübel „hingerech-
net“ werden sollten. Stattdessen sollten – nach Mög-
lichkeit – zunächst die Einwirkungen (Lasten) auf die
Klimmzugstange ermittelt und die Bemessung für ein –
auf die Konstruktion und den tatsächlich vorhande-
nenVerankerungsgrund abgestimmtes –Dübel-System
durchgeführt werden. Aus dieser Rechnung ergibt sich
dann
– die Anzahl der Dübel,
– die Dübelgröße (Durchmesser) und deren Setztiefe

bzw. Verankerungstiefe,
– der Achsabstand der Dübel,
– die Größe der Durchmesser der Durchgangslöcher

im Anbauteil bzw. in der Ankerplatte und
– die Anordnung der Durchgangslöcher im Anbauteil

bzw. in der Ankerplatte.

Hinweis
Dieser Beitrag beschäftigt sich aus Übersichtsgründen
nicht mit der Bemessung des Anbauteils bzw. der An-
kerplatte.

Die gängigen Bemessungsverfahren fürMetall-Injekti-
onsanker zur Verankerung im Mauerwerk nach DIBt
TR 054 [54] und für Kunststoffdübel nach DIBt TR
064 [57] enthalten hierzu keine Angaben.
Für die Bemessung eines Anbauteils aus Stahl wird
z. B. auf DIN EN 1993 (Eurocode 3) und für
die Bemessung eines Anbauteils aus Holz z. B. auf
DIN EN 1995 (Eurocode 5) verwiesen.
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*Stoßfuge nicht vermörtelt
ccr = Charakteristischer Randabstand
cmin = Minimaler Randabstand 

Bild 38. Darstellung der Randabstände in einem
Mauerwerksverband für Metall-Injektionsanker
(Grafik: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 39. Vollständiger Steinausbruch eines Injektionsdübels in
Mauerwerk (Foto: Küenzlen)

scr = Charakteristischer Achsabstand

smin = Minimaler Achsabstand

scr,∥ (smin,∥) = Charakteristischer (minimaler) Achsabstand für
  Anker parallel zur horizontalen Lagerfuge angeordnet

scr,⊥ (smin,⊥) = Charakteristischer (minimaler) Achsabstand für 
  Anker senkrecht zur Lagerfuge angeordnet

Bild 40. Darstellung der Achsabstände in einem
Mauerwerksverband für Metall-Injektionsanker
(Grafik: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

6.4 Achsabstand (s)

Für Befestigungen in Mauerwerk gibt es sinngemäß
wie in Abschnitt 6.3 dargestellt einen minimalen Achs-
abstand (smin) und einen charakteristischen Achsab-
stand (scr). Der charakteristische Achsabstand wird
aber nach DIBt TR 54 ([54], S. 7 und 8) zusätzlich auch
noch nach Lage zur Fuge unterschieden (vgl. Bild 40).

6.5 Regelungen für zugelassene Kunststoffdübel

Die Bezeichnungen der Bauteilabmessungen für zuge-
lassene Kunststoffdübel ist in Bild 41 dargestellt. Der
Achsabstand benachbarter Dübel einer Dübelgruppe
wird mit dem Buchstaben „a“ bezeichnet.

Bild 41. Definition der Bauteilabmessungen in Mauerwerk für
zugelassene Kunststoffdübel nach EOTA EAD 330284-00-0604
([45] – Grafik hier: Adolf Würth GmbH & Co. KG)
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a) b)

Bild 44. Beispiel für die
Befestigung einer Hängeleuchte
an zwei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation, b) Versagen
eines Befestigungspunkts
(Gra�ken: Adolf Würth GmbH
& Co. KG)

– �ächenförmige Lagerung die Abhängung einer
Decke (Bild 43b)

gut als Beispiele aus der Praxis dienen. Es handelt
sich offensichtlich um bauaufsichtlich relevante Befes-
tigungen (vgl. Abschnitt 2.4), für die nur „zugelassene“
Dübel-Systeme zum Einsatz kommen können. Hierbei
können sogenannte
– Einzelbefestiger (von tragenden und

nichttragenden Systemen) und unter bestimmten
Voraussetzungen auch

– Mehrfachbefestigungen (nur von nichttragenden
Systemen)

verwendet werden. Die Erläuterungen im Folgenden
beziehen sich zur Vereinfachung auf die linienförmige
Lagerung; sie können aber auf die �ächenförmige La-
gerung sinngemäß übertragen werden.

Hinweis
Ist ein „zugelassenes“ Dübel-System nur als „Mehr-
fachbefestigung von nichttragenden Systemen“ zuge-
lassen, so �ndet sich diese Information in der Regel be-
reits auf dem Deckblatt der zugehörigen „Zulassung“
(vgl. ETA W-UR/SHARKUR, 2021 in Bild 10).

7.3.2 Statisch bestimmte Lagerung
des Anbauteils – Einzelbefestigung

Ausgehend von Bild 42 zeigt Bild 44 ein Beispiel aus
der Praxis, das jeder aus dem alltäglichen Leben kennt:
die Befestigung einer Hängeleuchte an zwei Abhän-
gungen an einer Decke im Innenraum eines Gebäudes.
Die Punkte, an denen die Abhängungen an der De-
cke befestigt sind, nennt man in der Fachsprache „Be-
festigungspunkte“. Hierbei sollte es offensichtlich sein,
dass die Hängeleuchte – zumindest einseitig – herun-
terfällt, wenn nur einer der beiden Befestigungspunkte
versagt (Bild 44b).
Besonders „ein-leuchtend“ ist sicherlich das weitere
Beispiel in Bild 45 mit der Befestigung eines Kron-
leuchters: Diese Abhängung weist nur einen Befes-
tigungspunkt auf und ist damit offenbar eine „Ein-
zelbefestigung“. Dabei ist es nach der „Dübel-Theo-
rie“ unerheblich, ob dieser eine Befestigungspunkt aus
einem Dübel oder mehreren Dübeln, also einer Dübel-
gruppe, besteht.

Bild 45. Beispiel für die Befestigung eines Kronleuchters an
nur einem Befestigungspunkt (Foto: Scheller)

Sowohl die Befestigung der Hängeleuchte mit zwei Be-
festigungspunkten (Bild 44) als auch die Befestigung
des Kronleuchters mit nur einem Befestigungspunkt
(Bild 45) ist wenigstens sicherheitsrelevant, wenn nicht
sogar – als Teil des Bauwerks – bauaufsichtlich re-
levant, da bei Herabfallen der Leuchten „Gefahr für
Leib und Leben“ für darunter be�ndliche Personen be-
steht (vgl. Hinweis in Abschnitt 2.4.1.1). Daher dür-
fen diese Befestigungspunkte nicht versagen und müs-
sen mit Dübeln ausgeführt werden, die nicht nur als
„Mehrfachbefestigung“, sondern auch als „Einzelbe-
festiger“ bauaufsichtlich „zugelassen“ sind.
„Statisch bestimmt“ bedeutet also vereinfacht für die
Dübeltechnik, dass etwas an nur einem einzelnen Dü-
bel befestigt werden kann. Das bedeutet aber auch in
Konsequenz, dass beim Versagen dieses einen Dübels
die gesamte Konstruktion herabfallen oder das Bau-
werk einstürzen könnte, wenn dieser Dübel falsch ge-
wählt und/oder falsch bemessen werden würde.
Man muss demnach beachten, was man befestigen will
und ob der Dübel für die geplante Anwendung geeig-
net ist. So kommen beispielsweise für die Befestigung
eines Geländers, einer Markise, einer Fluchttreppe, ei-
nes Balkons, eines Vordachs usw. ausschließlich Dübel-
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7.3 Lagerung des Anbauteils

7.3.1 Allgemeines

Nach DIN EN 1992-4 ([19], S. 8) darf das Anbauteil
für Metalldübel zur Verankerung in Beton entweder
– statisch bestimmt oder
– statisch unbestimmt“
gelagert werden. Die (An-)Bauteile dürfen dabei
– tragend oder
– nichttragend
sein. Diese Systematik gilt sinngemäß vom Prinzip her
auch für alle anderen Dübel-Systeme (Injektionssyste-
me und Kunststoffdübel) und wird in den folgenden
Abschnitten erläutert.

Bild 42. Unterscheidung der Bezeichnungen „statisch bestimmt“ und „statisch unbestimmt“ und daraus resultierend
die Begriffe „Einzelbefestigung“ und „Mehrfachbefestigung“ (Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 43. Beispiele für linienförmige und �ächenförmige Lagerung; a) linienförmige Lagerung einer Kabeltrasse,
b) �ächenförmige Lagerung der Unterkonstruktion für eine abgehängte Decke (Fotos: Scheller)

An den Bezeichnungen „statisch bestimmt“ und „sta-
tisch unbestimmt“ wird bereits deutlich, dass es sich
hierbei offenbar um Begrif�ichkeiten aus dem Bereich
der Tragwerksplanung bzw. der Statik handelt. Aus
Gründen der Übersicht soll im Beitrag auf dieses ver-
gleichsweise komplexe Thema nicht weiter im Detail
eingegangen werden. Stattdessen werden die Begriff-
lichkeiten aus der Anschauung von Bild 42 nur so weit
erläutert, wie diese für den Bereich der Dübeltechnik in
der praktischen Anwendung (d. h. ohne die Bemessung
bzw. Statik) wichtig sind.
Bild 42 zeigt schematisch Konstruktionen, die z. B. an
einer Decke befestigt sind. Hierbei können für die
– linienförmige Lagerung die Abhängung einer

Rohrleitung (Bild 43a) und für die
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a) b)

Bild 44. Beispiel für die
Befestigung einer Hängeleuchte
an zwei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation, b) Versagen
eines Befestigungspunkts
(Gra�ken: Adolf Würth GmbH
& Co. KG)

– �ächenförmige Lagerung die Abhängung einer
Decke (Bild 43b)

gut als Beispiele aus der Praxis dienen. Es handelt
sich offensichtlich um bauaufsichtlich relevante Befes-
tigungen (vgl. Abschnitt 2.4), für die nur „zugelassene“
Dübel-Systeme zum Einsatz kommen können. Hierbei
können sogenannte
– Einzelbefestiger (von tragenden und

nichttragenden Systemen) und unter bestimmten
Voraussetzungen auch

– Mehrfachbefestigungen (nur von nichttragenden
Systemen)

verwendet werden. Die Erläuterungen im Folgenden
beziehen sich zur Vereinfachung auf die linienförmige
Lagerung; sie können aber auf die �ächenförmige La-
gerung sinngemäß übertragen werden.

Hinweis
Ist ein „zugelassenes“ Dübel-System nur als „Mehr-
fachbefestigung von nichttragenden Systemen“ zuge-
lassen, so �ndet sich diese Information in der Regel be-
reits auf dem Deckblatt der zugehörigen „Zulassung“
(vgl. ETA W-UR/SHARKUR, 2021 in Bild 10).

7.3.2 Statisch bestimmte Lagerung
des Anbauteils – Einzelbefestigung

Ausgehend von Bild 42 zeigt Bild 44 ein Beispiel aus
der Praxis, das jeder aus dem alltäglichen Leben kennt:
die Befestigung einer Hängeleuchte an zwei Abhän-
gungen an einer Decke im Innenraum eines Gebäudes.
Die Punkte, an denen die Abhängungen an der De-
cke befestigt sind, nennt man in der Fachsprache „Be-
festigungspunkte“. Hierbei sollte es offensichtlich sein,
dass die Hängeleuchte – zumindest einseitig – herun-
terfällt, wenn nur einer der beiden Befestigungspunkte
versagt (Bild 44b).
Besonders „ein-leuchtend“ ist sicherlich das weitere
Beispiel in Bild 45 mit der Befestigung eines Kron-
leuchters: Diese Abhängung weist nur einen Befes-
tigungspunkt auf und ist damit offenbar eine „Ein-
zelbefestigung“. Dabei ist es nach der „Dübel-Theo-
rie“ unerheblich, ob dieser eine Befestigungspunkt aus
einem Dübel oder mehreren Dübeln, also einer Dübel-
gruppe, besteht.

Bild 45. Beispiel für die Befestigung eines Kronleuchters an
nur einem Befestigungspunkt (Foto: Scheller)

Sowohl die Befestigung der Hängeleuchte mit zwei Be-
festigungspunkten (Bild 44) als auch die Befestigung
des Kronleuchters mit nur einem Befestigungspunkt
(Bild 45) ist wenigstens sicherheitsrelevant, wenn nicht
sogar – als Teil des Bauwerks – bauaufsichtlich re-
levant, da bei Herabfallen der Leuchten „Gefahr für
Leib und Leben“ für darunter be�ndliche Personen be-
steht (vgl. Hinweis in Abschnitt 2.4.1.1). Daher dür-
fen diese Befestigungspunkte nicht versagen und müs-
sen mit Dübeln ausgeführt werden, die nicht nur als
„Mehrfachbefestigung“, sondern auch als „Einzelbe-
festiger“ bauaufsichtlich „zugelassen“ sind.
„Statisch bestimmt“ bedeutet also vereinfacht für die
Dübeltechnik, dass etwas an nur einem einzelnen Dü-
bel befestigt werden kann. Das bedeutet aber auch in
Konsequenz, dass beim Versagen dieses einen Dübels
die gesamte Konstruktion herabfallen oder das Bau-
werk einstürzen könnte, wenn dieser Dübel falsch ge-
wählt und/oder falsch bemessen werden würde.
Man muss demnach beachten, was man befestigen will
und ob der Dübel für die geplante Anwendung geeig-
net ist. So kommen beispielsweise für die Befestigung
eines Geländers, einer Markise, einer Fluchttreppe, ei-
nes Balkons, eines Vordachs usw. ausschließlich Dübel-
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7.3 Lagerung des Anbauteils

7.3.1 Allgemeines

Nach DIN EN 1992-4 ([19], S. 8) darf das Anbauteil
für Metalldübel zur Verankerung in Beton entweder
– statisch bestimmt oder
– statisch unbestimmt“
gelagert werden. Die (An-)Bauteile dürfen dabei
– tragend oder
– nichttragend
sein. Diese Systematik gilt sinngemäß vom Prinzip her
auch für alle anderen Dübel-Systeme (Injektionssyste-
me und Kunststoffdübel) und wird in den folgenden
Abschnitten erläutert.

Bild 42. Unterscheidung der Bezeichnungen „statisch bestimmt“ und „statisch unbestimmt“ und daraus resultierend
die Begriffe „Einzelbefestigung“ und „Mehrfachbefestigung“ (Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 43. Beispiele für linienförmige und �ächenförmige Lagerung; a) linienförmige Lagerung einer Kabeltrasse,
b) �ächenförmige Lagerung der Unterkonstruktion für eine abgehängte Decke (Fotos: Scheller)

An den Bezeichnungen „statisch bestimmt“ und „sta-
tisch unbestimmt“ wird bereits deutlich, dass es sich
hierbei offenbar um Begrif�ichkeiten aus dem Bereich
der Tragwerksplanung bzw. der Statik handelt. Aus
Gründen der Übersicht soll im Beitrag auf dieses ver-
gleichsweise komplexe Thema nicht weiter im Detail
eingegangen werden. Stattdessen werden die Begriff-
lichkeiten aus der Anschauung von Bild 42 nur so weit
erläutert, wie diese für den Bereich der Dübeltechnik in
der praktischen Anwendung (d. h. ohne die Bemessung
bzw. Statik) wichtig sind.
Bild 42 zeigt schematisch Konstruktionen, die z. B. an
einer Decke befestigt sind. Hierbei können für die
– linienförmige Lagerung die Abhängung einer

Rohrleitung (Bild 43a) und für die
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– mindestens vier Befestigungspunkten
(�ächenförmige Lagerung)

und einem zu befestigenden Bauteil besteht (vgl.
Bild 43).
– Die Stei�gkeit des zu befestigenden Bauteils (z. B.

einer Rohrleitung oder das Pro�l einer Unterkon-
struktion für eine Fassade oder eine abgehängte
Decke) muss ausreichend groß sein, damit sich bei
Versagen eines Befestigungspunkts dessen Lasten
auf die benachbarten Befestigungspunkte umlagern
können.

– Die einwirkenden Lasten je Befestigungspunkt
sind – für Metalldübel in Deutschland und einigen
weiteren Ländern sowie für Kunststoffdübel in ganz
Europa – begrenzt und dürfen nicht überschritten
werden.

Die im „Hinweis“ enthaltenen Begriffe sind wichtig
und werden in den folgenden Abschnitten noch näher
erläutert.

7.3.3.2 Unterscheidung tragender
und nichttragender Systeme

Die hier bereits mehrfach genannte Bemessungsnorm
für Metalldübel in Beton, DIN EN 1992-4 [19], die in
der Regel immer wieder auch derMaßstab bzw. die Ba-
sis für die Regelwerke für Injektionsanker und Kunst-
stoffdübel ist, führt zumThema „Mehrfachbefestigun-
gen“ Folgendes aus (DIN EN 1992-4 [19], S. 80):

„Die De�nition von redundanten nichttragenden Syste-
men ist in den nationalen Regelungen gegeben.“

Hier gibt es also für jedes europäisches Mitgliedsland
etwas „Interpretationsspielraum“, da Baurecht – wie
bereits ausgeführt – Länderrecht ist. Das gilt nicht
nur für die einzelnen Bundesländer in Deutschland
(vgl. Abschnitt 2.4.1.1), sondern auch für die europäi-
schen Mitgliedsstaaten (vgl. Abschnitt 2.4.1.2). Ent-

a) b)

Bild 48. Beispiele aus der Praxis für Mehrfachbefestigungen von nichttragenden Systemen; a) Befestigung der Unterkonstruktion für
eine abgehängte Decke (Foto: Scheller), b) Befestigungspunkte für die Aufnahme durchgehender vertikaler Pro�le als
Unterkonstruktion für eine vorgehängte Fassade (Foto: Küenzlen)

sprechend gab es hier für Deutschland auch schon vor
der Einführung vonDINEN1992-4 vonLaternser ([2],
S. 1) folgende De�nition für „nichttragende Systeme“:

„Unter nichttragenden Systemen (in ETAG 001 Teil 1
als leichte Systeme bezeichnet) sind Bauteile zu verste-
hen, die zur Standsicherheit des Bauwerks nicht beitra-
gen. Dies sind z. B. leichte abgehängte Decken und Un-
terdecken, Rohrleitungen sowie Fassadenbekleidungen.“

Passende Beispiele aus der Praxis für Mehrfachbe-
festigungen von nichttragenden Systemen zeigt neben
Bild 47 auch Bild 48. Alle dargestellten Beispiele ha-
ben gemeinsam, dass durch die Befestigungen zunächst
einmal nur das Eigengewicht der jeweils zu befesti-
genden Konstruktion abgetragen wird. Weiterhin dür-
fen auch noch Windlasten direkt auf die Konstruktion
selbst, z. B. die Fassadenplatte der vorgehängten Fas-
sade (Bild 48b), aufgenommen werden.
Tragende Systeme tragen – im Umkehrschluss zur zi-
tierten De�nition – offenbar zur Standsicherheit des
Bauwerks bzw. von Teilen eines Bauwerks bei (z. B.
Stahlstützen oder Stahlträger, die ein Treppenpodest
unterstützen) und tragen nicht nur ihr Eigengewicht
und ggf. direkte Windlasten, sondern auch Verkehrs-
lasten (z. B. Personenlasten, die auf das zuvor genann-
te Treppenpodest wirken, oder Schneelasten, wenn das
Treppenpodest nicht überdacht im Freien steht). Wei-
tere Beispiele für Verkehrslasten, die nur von Einzelbe-
festigern (vgl. Abschnitt 7.3.2) aufgenommen werden
können, sind sogenannte „Aussteifungslasten“, die das
gesamte Bauwerk bzw. Teile eines Bauwerks gegen die
einwirkendenWindlasten stabilisieren, oder „Holmlas-
ten“, die auftreten, wenn sich Personen an einem Ge-
länder anlehnen, festhalten oder abstützen.

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 332 — le-tex

C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

Systeme mit der „Zulassung“ als „Einzelbefestigung“
infrage, da
– es sich hierbei um tragende Systeme handelt (vgl.

Abschnitt 7.3.3.2) und/oder
– diese Systeme vergleichsweise hohen Belastungen

ausgesetzt sind.
Da Einzelbefestiger zuverlässig(er) funktionieren sol-
len und im Gegensatz zu „Mehrfachbefestigern“ (vgl.
Folgeabschnitt 7.3.3) nicht versagen dürfen, sind die
Anforderungen bereits im „Zulassungsverfahren“ bzw.
bei den „Zulassungsversuchen“ für Einzelbefestiger
deutlich höher.

7.3.3 Statisch unbestimmte Lagerung
des Anbauteils – Mehrfachbefestigung

7.3.3.1 Allgemeines

In Konsequenz zum vorhergehenden Abschnitt 7.3.2
bedeutet „statisch unbestimmt“ entsprechend verein-
facht für die Dübeltechnik, dass etwas nicht nur an
einem Befestigungspunkt (Bild 45), nicht nur an zwei
Befestigungspunkten (Bild 44), sondern an mindes-
tens drei Befestigungspunkten (linienförmige Lage-
rung) bzw. vier Befestigungspunkten (�ächenförmige
Lagerung (vgl. Bild 42)) befestigt werden muss.
Bild 46 zeigt hierfür ein Beispiel mit der Befestigung
einer Hängeleuchte an drei Befestigungspunkten. Bei
diesem Bild wird deutlich, dass bei Versagen einer
Befestigungsstelle dieser „Mehrfachbefestigung“ die
Hängeleuchte nicht herabfällt, da sich die zu veran-

a) b)

Bild 46. Beispiel für die
Befestigung einer Hängeleuchte
an drei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation,
b) Versagen eines
Befestigungspunktes (Gra�ken:
Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 47. Beispiele für statisch unbestimmte nichttragende Systeme mit einem oder mehreren Befestigungsmittel(n)
je Befestigungspunkt nach DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 5, Gra�k hier: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

kernde Last aus der versagenden Befestigungsstelle
über das Gehäuse der Hängeleuchte auf die beiden be-
nachbarten Befestigungspunkte umlagern kann.
Auch bei den Mehrfachbefestigungen ist es nach der
„Dübel-Theorie“ unerheblich, ob die Befestigungs-
punkte aus einem Dübel oder mehreren Dübeln, al-
so einer Dübelgruppe, bestehen. Weitere Beispiele für
Mehrfachbefestigungen – mit einem oder mehreren
Befestigungsmittel(n) je Befestigungspunkt – enthält
DIN CEN/TR 17079 [6]; vgl. hier Bild 47. Diese Bei-
spiele können auch auf Verankerungen in Mauerwerk,
z. B. in einer modernen Ziegeldecke, übertragen wer-
den.
DIN CEN/TR 17079 [6] bezeichnet „Mehr-
fachbefestigungen von nichttragenden Systemen“ als
„Befestigung von redundanten nicht tragenden Syste-
men“. In der (Dübel-Fach-)Literatur �ndet man beide
Bezeichnungen, wobei die Bedeutung für das Wort
„redundant“ im Duden mit „überreichlich [vorhan-
den]“ angegeben wird und damit die gleiche ist wie für
das Wort „mehrfach“.

Hinweis
Eine „Mehrfachbefestigung eines nichtragenden Sys-
tems“ oder eine „Befestigung eines redundanten nicht-
tragenden Systems“ ist ein statisch unbestimmtes Sys-
tem, das aus
– mindestens drei Befestigungspunkten

(linienförmige Lagerung) bzw.
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– mindestens vier Befestigungspunkten
(�ächenförmige Lagerung)

und einem zu befestigenden Bauteil besteht (vgl.
Bild 43).
– Die Stei�gkeit des zu befestigenden Bauteils (z. B.

einer Rohrleitung oder das Pro�l einer Unterkon-
struktion für eine Fassade oder eine abgehängte
Decke) muss ausreichend groß sein, damit sich bei
Versagen eines Befestigungspunkts dessen Lasten
auf die benachbarten Befestigungspunkte umlagern
können.

– Die einwirkenden Lasten je Befestigungspunkt
sind – für Metalldübel in Deutschland und einigen
weiteren Ländern sowie für Kunststoffdübel in ganz
Europa – begrenzt und dürfen nicht überschritten
werden.

Die im „Hinweis“ enthaltenen Begriffe sind wichtig
und werden in den folgenden Abschnitten noch näher
erläutert.

7.3.3.2 Unterscheidung tragender
und nichttragender Systeme

Die hier bereits mehrfach genannte Bemessungsnorm
für Metalldübel in Beton, DIN EN 1992-4 [19], die in
der Regel immer wieder auch derMaßstab bzw. die Ba-
sis für die Regelwerke für Injektionsanker und Kunst-
stoffdübel ist, führt zumThema „Mehrfachbefestigun-
gen“ Folgendes aus (DIN EN 1992-4 [19], S. 80):

„Die De�nition von redundanten nichttragenden Syste-
men ist in den nationalen Regelungen gegeben.“

Hier gibt es also für jedes europäisches Mitgliedsland
etwas „Interpretationsspielraum“, da Baurecht – wie
bereits ausgeführt – Länderrecht ist. Das gilt nicht
nur für die einzelnen Bundesländer in Deutschland
(vgl. Abschnitt 2.4.1.1), sondern auch für die europäi-
schen Mitgliedsstaaten (vgl. Abschnitt 2.4.1.2). Ent-

a) b)

Bild 48. Beispiele aus der Praxis für Mehrfachbefestigungen von nichttragenden Systemen; a) Befestigung der Unterkonstruktion für
eine abgehängte Decke (Foto: Scheller), b) Befestigungspunkte für die Aufnahme durchgehender vertikaler Pro�le als
Unterkonstruktion für eine vorgehängte Fassade (Foto: Küenzlen)

sprechend gab es hier für Deutschland auch schon vor
der Einführung vonDINEN1992-4 vonLaternser ([2],
S. 1) folgende De�nition für „nichttragende Systeme“:

„Unter nichttragenden Systemen (in ETAG 001 Teil 1
als leichte Systeme bezeichnet) sind Bauteile zu verste-
hen, die zur Standsicherheit des Bauwerks nicht beitra-
gen. Dies sind z. B. leichte abgehängte Decken und Un-
terdecken, Rohrleitungen sowie Fassadenbekleidungen.“

Passende Beispiele aus der Praxis für Mehrfachbe-
festigungen von nichttragenden Systemen zeigt neben
Bild 47 auch Bild 48. Alle dargestellten Beispiele ha-
ben gemeinsam, dass durch die Befestigungen zunächst
einmal nur das Eigengewicht der jeweils zu befesti-
genden Konstruktion abgetragen wird. Weiterhin dür-
fen auch noch Windlasten direkt auf die Konstruktion
selbst, z. B. die Fassadenplatte der vorgehängten Fas-
sade (Bild 48b), aufgenommen werden.
Tragende Systeme tragen – im Umkehrschluss zur zi-
tierten De�nition – offenbar zur Standsicherheit des
Bauwerks bzw. von Teilen eines Bauwerks bei (z. B.
Stahlstützen oder Stahlträger, die ein Treppenpodest
unterstützen) und tragen nicht nur ihr Eigengewicht
und ggf. direkte Windlasten, sondern auch Verkehrs-
lasten (z. B. Personenlasten, die auf das zuvor genann-
te Treppenpodest wirken, oder Schneelasten, wenn das
Treppenpodest nicht überdacht im Freien steht). Wei-
tere Beispiele für Verkehrslasten, die nur von Einzelbe-
festigern (vgl. Abschnitt 7.3.2) aufgenommen werden
können, sind sogenannte „Aussteifungslasten“, die das
gesamte Bauwerk bzw. Teile eines Bauwerks gegen die
einwirkendenWindlasten stabilisieren, oder „Holmlas-
ten“, die auftreten, wenn sich Personen an einem Ge-
länder anlehnen, festhalten oder abstützen.
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Systeme mit der „Zulassung“ als „Einzelbefestigung“
infrage, da
– es sich hierbei um tragende Systeme handelt (vgl.

Abschnitt 7.3.3.2) und/oder
– diese Systeme vergleichsweise hohen Belastungen

ausgesetzt sind.
Da Einzelbefestiger zuverlässig(er) funktionieren sol-
len und im Gegensatz zu „Mehrfachbefestigern“ (vgl.
Folgeabschnitt 7.3.3) nicht versagen dürfen, sind die
Anforderungen bereits im „Zulassungsverfahren“ bzw.
bei den „Zulassungsversuchen“ für Einzelbefestiger
deutlich höher.

7.3.3 Statisch unbestimmte Lagerung
des Anbauteils – Mehrfachbefestigung

7.3.3.1 Allgemeines

In Konsequenz zum vorhergehenden Abschnitt 7.3.2
bedeutet „statisch unbestimmt“ entsprechend verein-
facht für die Dübeltechnik, dass etwas nicht nur an
einem Befestigungspunkt (Bild 45), nicht nur an zwei
Befestigungspunkten (Bild 44), sondern an mindes-
tens drei Befestigungspunkten (linienförmige Lage-
rung) bzw. vier Befestigungspunkten (�ächenförmige
Lagerung (vgl. Bild 42)) befestigt werden muss.
Bild 46 zeigt hierfür ein Beispiel mit der Befestigung
einer Hängeleuchte an drei Befestigungspunkten. Bei
diesem Bild wird deutlich, dass bei Versagen einer
Befestigungsstelle dieser „Mehrfachbefestigung“ die
Hängeleuchte nicht herabfällt, da sich die zu veran-

a) b)

Bild 46. Beispiel für die
Befestigung einer Hängeleuchte
an drei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation,
b) Versagen eines
Befestigungspunktes (Gra�ken:
Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 47. Beispiele für statisch unbestimmte nichttragende Systeme mit einem oder mehreren Befestigungsmittel(n)
je Befestigungspunkt nach DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 5, Gra�k hier: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

kernde Last aus der versagenden Befestigungsstelle
über das Gehäuse der Hängeleuchte auf die beiden be-
nachbarten Befestigungspunkte umlagern kann.
Auch bei den Mehrfachbefestigungen ist es nach der
„Dübel-Theorie“ unerheblich, ob die Befestigungs-
punkte aus einem Dübel oder mehreren Dübeln, al-
so einer Dübelgruppe, bestehen. Weitere Beispiele für
Mehrfachbefestigungen – mit einem oder mehreren
Befestigungsmittel(n) je Befestigungspunkt – enthält
DIN CEN/TR 17079 [6]; vgl. hier Bild 47. Diese Bei-
spiele können auch auf Verankerungen in Mauerwerk,
z. B. in einer modernen Ziegeldecke, übertragen wer-
den.
DIN CEN/TR 17079 [6] bezeichnet „Mehr-
fachbefestigungen von nichttragenden Systemen“ als
„Befestigung von redundanten nicht tragenden Syste-
men“. In der (Dübel-Fach-)Literatur �ndet man beide
Bezeichnungen, wobei die Bedeutung für das Wort
„redundant“ im Duden mit „überreichlich [vorhan-
den]“ angegeben wird und damit die gleiche ist wie für
das Wort „mehrfach“.

Hinweis
Eine „Mehrfachbefestigung eines nichtragenden Sys-
tems“ oder eine „Befestigung eines redundanten nicht-
tragenden Systems“ ist ein statisch unbestimmtes Sys-
tem, das aus
– mindestens drei Befestigungspunkten

(linienförmige Lagerung) bzw.
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schränkung wird nach Abschnitt 7.3.3.2 offensichtlich
eingehalten:
– Das Eigengewicht der zu befestigenden Konstrukti-

on ist „nur“ eine „statische“ Einwirkung, „die keine
bemerkenswerte Beschleunigung des Tragwerks oder
der Bauteile erzeugt“ (DINEN 1990, [13], S. 16) und
durch den Begriff „quasi-statisch“ mit eingeschlos-
sen wird (vgl. auch Tabelle 4 in Abschnitt 8.3).

– Direkte Windlasten auf ein (An-)Bauteil sind dage-
gen in der Regel tatsächlich „quasi-statische“ Ein-
wirkungen (vgl. [35], S. 165).

Außerdem gilt Folgendes:
– Beanspruchungen aus Stoßlasten, ermüdungsre-

levanten oder seismischen Einwirkungen werden
durch DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 6) nicht erfasst.

– Drucklasten werden in derRegel direkt über dasAn-
bauteil übertragen. Sollen diese Lasten nicht über
das Anbauteil in den Verankerungsgrund eingelei-
tet werden, müssen die Dübel-Systeme dafür explizit
geeignet sein.

Die zuvor genannten Aussagen zu den einwirkenden
Lasten können sinngemäß auf „zugelassene“ Kunst-
stoffdübel, die (überwiegend nur) als Mehrfachbefes-
tiger von nichttragenden Systemen eingesetzt werden
(dürfen), übertragen werden. Siehe hierfür die Ausfüh-
rungen – insbesondere auch die Grenzwerte des Be-
messungswertes der Einwirkung (n3) in Abhängigkeit
der Anzahl der Befestigungspunkte (n1) – in DIBt TR
064 [56].

7.3.4 Zusammenfassung mit einem Beispiel

Wann kann nun ein zu befestigendes Bauteil als
Mehrfachbefestigung ausgeführt werden und wann ist
die Ausführung mit Einzelbefestigern (zwingend) er-
forderlich? Es folgen zusammenfassend noch einmal
stichpunktartig die Anforderungen an eine Mehrfach-
befestigung aus dem „Hinweis“ inAbschnitt 7.3.3.1 so-
wie den zugehörigen Ausführungen:
– Das zu befestigende Bauteil muss nichttragend sein

(Belastung nur durch Eigengewicht und ggf. direkte
Windlasten!).

– Mindestens drei Befestigungspunkte (linienförmige
Lagerung) bzw. mindestens vier Befestigungspunk-
te (�ächenförmige Lagerung) mit jeweils mindestens
einem Dübel.

– Die Stei�gkeit des zu befestigenden Bauteils muss
ausreichend groß sein (d. h., es muss eine Lastumla-
gerung zu benachbarten Befestigungspunkten mög-
lich sein).

– Die einwirkenden Lasten je Befestigungspunkt sind
begrenzt.

Wenn nur eine dieser vier Anforderungen nicht erfüllt
werden kann, dann muss das zu befestigende (An-)
Bauteil mit Einzelbefestigern montiert werden.
Warum kann dann beispielsweise nicht eine Markise,
auf die auch nur Eigengewicht und direkte Windlasten
einwirken, mit Mehrfachbefestigern montiert werden?
Die Antwort ist relativ einfach:

– Die Anforderung an ein nichttragendes System wä-
re für die Markise erfüllt, da wie ausgeführt nur Ei-
gengewicht und Windlasten direkt auf die Markise
wirken.

– Wenn für die linienförmige Markise mindestens drei
Befestigungspunkte vorhanden sind, wäre die For-
derung nach der Mindestanzahl von Befestigungs-
punkten erfüllt.

– Der Kasten der Markise ist in der Regel mit meh-
reren Haltern/Konsolen (Befestigungspunkten) an
der Wand oder Decke befestigt, jedoch ist der Kas-
ten mit Sicherheit nicht so „ausreichend“ steif, dass
beim Ausfall eines Halters/einer Konsole die Marki-
se noch vollständig funktioniert. Damit ist bei einer
Markise keine Lastumlagerung auf die verschiede-
nen Halter/Konsolen unter voller Gebrauchstaug-
lichkeit möglich, das System also nicht redundant.

– Sollte die Anforderung an die Stei�gkeit des zu be-
festigenden Bauteils wider Erwarten erfüllt werden
können, müssten im letzten Schritt die einwirken-
den Lasten je Befestigungspunkt überprüft werden.
Die auf eine vollständig ausgefahrene Markise ein-
wirkenden Windlasten sind dabei wahrscheinlich so
groß, dass die Forderung der Lastbegrenzung nicht
erfüllt werden kann.

Es müssen also zwingend Dübel nach Abschnitt 7.3.2
eingesetzt werden, da sehr wahrscheinlich mindestens
eine – wenn nicht sogar zwei – der Anforderungen
für eineMehrfachbefestigung derMarkise nicht erfüllt
werden.

7.4 Durchgangslöcher im Anbauteil

Bild 51 zeigt das Beispiel einer Fehlanwendung, bei der
das Lochspiel zwischenDübel undDurchgangsloch im
Anbauteil offensichtlich zu groß ist. Derart, wie die zu-
sätzlich angeordnete große Unterlegscheibe bereits in
das Durchgangsloch hineingezogen wird, ist fraglich,
ob hier noch eine planmäßige Kraftübertragung aus
dem Anbauteil in den Dübel dauerhaft gewährleistet
werden kann. Insbesondere bei Querbelastung des Dü-
bels müsste ggf. auch noch mit großen Verschiebungen
gerechnet werden, bis der Dübel am Anbauteil anliegt
und die Kräfte übertragen werden können.

Bild 51. Fehlanwendung: Beispiel für zu großes
Lochspiel zwischen Dübel und Durchgangsloch im
Anbauteil (Foto: Scheller)
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7.3.3.3 Stei�gkeit des zu befestigenden Anbauteils

Bei den Erläuterungen zu Bild 46 wurde bereits dar-
auf hingewiesen, dass die Hängeleuchte nur dann nicht
herabfällt, wenn die Last eines möglicherweise versa-
genden Dübels oder Befestigungspunktes über das Ge-
häuse der Hängeleuchte auf die beiden benachbarten
Befestigungspunkte umgelagert werden kann.
Bild 49 zeigt vereinfachend im Gegensatz dazu eine
Hängeleuchte in Form eines Seilsystems. Auch hier
sind drei Befestigungspunkte vorhanden, allerdings
lässt das „Seil“ der Hängeleuchte bei Versagen ei-
nes Befestigungspunkts keine Lastumlagerung zu, weil
es – im Gegensatz zum Gehäuse der Hängeleuchte in
Bild 46 – nicht „ausreichend steif“ ist.
DIN CEN/TR 17079 [6] führt dazu Folgendes aus:

„Die Stei�gkeit des befestigten Bauteils muss ausrei-
chend groß sein, um sicherzustellen, dass bei übermä-
ßigem Schlupf oder Versagen eines Befestigungsmittels
die auf dieses Befestigungsmittel bzw. diesen Befesti-
gungspunkt einwirkende Last auf benachbarte Befesti-
gungspunkte übertragen werden kann, ohne die Anfor-
derungen an das befestigte Bauteil im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit und der Tragfähigkeit signi�kant
zu beeinträchtigen. Die Anforderungen im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit hängen von der Anwendung
ab.“

Es kommt bei einer Mehrfachbefestigung von nicht-
tragenden Systemen also nicht nur darauf an, wie
groß die einwirkenden Lasten und was die Dübel bzw.
„Mehrfachbefestiger“ tragen, sondern auch auf die
Konstruktion selbst. Bild 50 (Vergrößerung/Bearbei-
tung von Bild 43a) verdeutlicht diese Aussage am Bei-

a) b)

Bild 49. Vereinfachtes Beispiel
für die Befestigung einer „nicht
ausreichend steifen“ Hängeleuchte
an drei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation, b) Versagen
eines Befestigungspunktes (Gra�k:
Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 50. Befestigung einer Kabeltrasse an den
Befestigungspunkten 1, 2 und 3: Wie groß ist die
maximale Stützweite der Kabeltrasse? L1 oder L2?
(Foto/Collage: Scheller)

spiel der Befestigung einer Kabeltrasse. Soll diese Ka-
beltrasse als Mehrfachbefestigung eines nichttragen-
den Systems mit entsprechenden Dübeln ausgeführt
werden, muss das die Befestigungspunkte verbindende
System – also die Kabeltrasse – ausreichend steif sein,
um die Last auch dann übertragen zu können, wenn
einer der mindestens drei erforderlichen Befestigungs-
punkte ausfällt.
Gegebenenfalls sind neben dem Regelwerk für die Dü-
beltechnik bzw. unabhängig davon weitere Regelun-
gen zu beachten, auf die hier aus Übersichtsgründen
nur hingewiesen wird (ohne Anspruch auf Vollständig-
keit!):
– Handelt es sich anstelle der Kabeltrasse um den

Sonderfall einer Sprinklerleitung, sind zusätzlich
die weiteren Vorgaben der Richtlinie VdS CEA
4001 [41] „Sprinkleranlagen, Planung und Einbau“
zu beachten.

– Für die Installation von Gasleitungen ist die Tech-
nische Regel DVGW-TRGI [32] und der zugehöri-
ge Kommentar (DVGW-TRGI Kommentar [33]) zu
berücksichtigen.

– . . .

7.3.3.4 Beanspruchungen für Mehrfach-
befestigungen

Nach DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 6) sind die Bean-
spruchungen für Mehrfachbefestiger im Gegensatz zu
den Dübeln nach Abschnitt 7.3.2 „lediglich quasi-sta-
tisch“. Mit „quasi-statisch“ sind nach DIN EN 1990
([13], S. 16) dynamische Einwirkungen gemeint, „die
durch eine äquivalente statische Ersatzeinwirkung bei
der Berechnung beschrieben“ werden können. Diese Be-
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schränkung wird nach Abschnitt 7.3.3.2 offensichtlich
eingehalten:
– Das Eigengewicht der zu befestigenden Konstrukti-

on ist „nur“ eine „statische“ Einwirkung, „die keine
bemerkenswerte Beschleunigung des Tragwerks oder
der Bauteile erzeugt“ (DINEN 1990, [13], S. 16) und
durch den Begriff „quasi-statisch“ mit eingeschlos-
sen wird (vgl. auch Tabelle 4 in Abschnitt 8.3).

– Direkte Windlasten auf ein (An-)Bauteil sind dage-
gen in der Regel tatsächlich „quasi-statische“ Ein-
wirkungen (vgl. [35], S. 165).

Außerdem gilt Folgendes:
– Beanspruchungen aus Stoßlasten, ermüdungsre-

levanten oder seismischen Einwirkungen werden
durch DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 6) nicht erfasst.

– Drucklasten werden in derRegel direkt über dasAn-
bauteil übertragen. Sollen diese Lasten nicht über
das Anbauteil in den Verankerungsgrund eingelei-
tet werden, müssen die Dübel-Systeme dafür explizit
geeignet sein.

Die zuvor genannten Aussagen zu den einwirkenden
Lasten können sinngemäß auf „zugelassene“ Kunst-
stoffdübel, die (überwiegend nur) als Mehrfachbefes-
tiger von nichttragenden Systemen eingesetzt werden
(dürfen), übertragen werden. Siehe hierfür die Ausfüh-
rungen – insbesondere auch die Grenzwerte des Be-
messungswertes der Einwirkung (n3) in Abhängigkeit
der Anzahl der Befestigungspunkte (n1) – in DIBt TR
064 [56].

7.3.4 Zusammenfassung mit einem Beispiel

Wann kann nun ein zu befestigendes Bauteil als
Mehrfachbefestigung ausgeführt werden und wann ist
die Ausführung mit Einzelbefestigern (zwingend) er-
forderlich? Es folgen zusammenfassend noch einmal
stichpunktartig die Anforderungen an eine Mehrfach-
befestigung aus dem „Hinweis“ inAbschnitt 7.3.3.1 so-
wie den zugehörigen Ausführungen:
– Das zu befestigende Bauteil muss nichttragend sein

(Belastung nur durch Eigengewicht und ggf. direkte
Windlasten!).

– Mindestens drei Befestigungspunkte (linienförmige
Lagerung) bzw. mindestens vier Befestigungspunk-
te (�ächenförmige Lagerung) mit jeweils mindestens
einem Dübel.

– Die Stei�gkeit des zu befestigenden Bauteils muss
ausreichend groß sein (d. h., es muss eine Lastumla-
gerung zu benachbarten Befestigungspunkten mög-
lich sein).

– Die einwirkenden Lasten je Befestigungspunkt sind
begrenzt.

Wenn nur eine dieser vier Anforderungen nicht erfüllt
werden kann, dann muss das zu befestigende (An-)
Bauteil mit Einzelbefestigern montiert werden.
Warum kann dann beispielsweise nicht eine Markise,
auf die auch nur Eigengewicht und direkte Windlasten
einwirken, mit Mehrfachbefestigern montiert werden?
Die Antwort ist relativ einfach:

– Die Anforderung an ein nichttragendes System wä-
re für die Markise erfüllt, da wie ausgeführt nur Ei-
gengewicht und Windlasten direkt auf die Markise
wirken.

– Wenn für die linienförmige Markise mindestens drei
Befestigungspunkte vorhanden sind, wäre die For-
derung nach der Mindestanzahl von Befestigungs-
punkten erfüllt.

– Der Kasten der Markise ist in der Regel mit meh-
reren Haltern/Konsolen (Befestigungspunkten) an
der Wand oder Decke befestigt, jedoch ist der Kas-
ten mit Sicherheit nicht so „ausreichend“ steif, dass
beim Ausfall eines Halters/einer Konsole die Marki-
se noch vollständig funktioniert. Damit ist bei einer
Markise keine Lastumlagerung auf die verschiede-
nen Halter/Konsolen unter voller Gebrauchstaug-
lichkeit möglich, das System also nicht redundant.

– Sollte die Anforderung an die Stei�gkeit des zu be-
festigenden Bauteils wider Erwarten erfüllt werden
können, müssten im letzten Schritt die einwirken-
den Lasten je Befestigungspunkt überprüft werden.
Die auf eine vollständig ausgefahrene Markise ein-
wirkenden Windlasten sind dabei wahrscheinlich so
groß, dass die Forderung der Lastbegrenzung nicht
erfüllt werden kann.

Es müssen also zwingend Dübel nach Abschnitt 7.3.2
eingesetzt werden, da sehr wahrscheinlich mindestens
eine – wenn nicht sogar zwei – der Anforderungen
für eineMehrfachbefestigung derMarkise nicht erfüllt
werden.

7.4 Durchgangslöcher im Anbauteil

Bild 51 zeigt das Beispiel einer Fehlanwendung, bei der
das Lochspiel zwischenDübel undDurchgangsloch im
Anbauteil offensichtlich zu groß ist. Derart, wie die zu-
sätzlich angeordnete große Unterlegscheibe bereits in
das Durchgangsloch hineingezogen wird, ist fraglich,
ob hier noch eine planmäßige Kraftübertragung aus
dem Anbauteil in den Dübel dauerhaft gewährleistet
werden kann. Insbesondere bei Querbelastung des Dü-
bels müsste ggf. auch noch mit großen Verschiebungen
gerechnet werden, bis der Dübel am Anbauteil anliegt
und die Kräfte übertragen werden können.

Bild 51. Fehlanwendung: Beispiel für zu großes
Lochspiel zwischen Dübel und Durchgangsloch im
Anbauteil (Foto: Scheller)
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7.3.3.3 Stei�gkeit des zu befestigenden Anbauteils

Bei den Erläuterungen zu Bild 46 wurde bereits dar-
auf hingewiesen, dass die Hängeleuchte nur dann nicht
herabfällt, wenn die Last eines möglicherweise versa-
genden Dübels oder Befestigungspunktes über das Ge-
häuse der Hängeleuchte auf die beiden benachbarten
Befestigungspunkte umgelagert werden kann.
Bild 49 zeigt vereinfachend im Gegensatz dazu eine
Hängeleuchte in Form eines Seilsystems. Auch hier
sind drei Befestigungspunkte vorhanden, allerdings
lässt das „Seil“ der Hängeleuchte bei Versagen ei-
nes Befestigungspunkts keine Lastumlagerung zu, weil
es – im Gegensatz zum Gehäuse der Hängeleuchte in
Bild 46 – nicht „ausreichend steif“ ist.
DIN CEN/TR 17079 [6] führt dazu Folgendes aus:

„Die Stei�gkeit des befestigten Bauteils muss ausrei-
chend groß sein, um sicherzustellen, dass bei übermä-
ßigem Schlupf oder Versagen eines Befestigungsmittels
die auf dieses Befestigungsmittel bzw. diesen Befesti-
gungspunkt einwirkende Last auf benachbarte Befesti-
gungspunkte übertragen werden kann, ohne die Anfor-
derungen an das befestigte Bauteil im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit und der Tragfähigkeit signi�kant
zu beeinträchtigen. Die Anforderungen im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit hängen von der Anwendung
ab.“

Es kommt bei einer Mehrfachbefestigung von nicht-
tragenden Systemen also nicht nur darauf an, wie
groß die einwirkenden Lasten und was die Dübel bzw.
„Mehrfachbefestiger“ tragen, sondern auch auf die
Konstruktion selbst. Bild 50 (Vergrößerung/Bearbei-
tung von Bild 43a) verdeutlicht diese Aussage am Bei-

a) b)

Bild 49. Vereinfachtes Beispiel
für die Befestigung einer „nicht
ausreichend steifen“ Hängeleuchte
an drei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation, b) Versagen
eines Befestigungspunktes (Gra�k:
Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 50. Befestigung einer Kabeltrasse an den
Befestigungspunkten 1, 2 und 3: Wie groß ist die
maximale Stützweite der Kabeltrasse? L1 oder L2?
(Foto/Collage: Scheller)

spiel der Befestigung einer Kabeltrasse. Soll diese Ka-
beltrasse als Mehrfachbefestigung eines nichttragen-
den Systems mit entsprechenden Dübeln ausgeführt
werden, muss das die Befestigungspunkte verbindende
System – also die Kabeltrasse – ausreichend steif sein,
um die Last auch dann übertragen zu können, wenn
einer der mindestens drei erforderlichen Befestigungs-
punkte ausfällt.
Gegebenenfalls sind neben dem Regelwerk für die Dü-
beltechnik bzw. unabhängig davon weitere Regelun-
gen zu beachten, auf die hier aus Übersichtsgründen
nur hingewiesen wird (ohne Anspruch auf Vollständig-
keit!):
– Handelt es sich anstelle der Kabeltrasse um den

Sonderfall einer Sprinklerleitung, sind zusätzlich
die weiteren Vorgaben der Richtlinie VdS CEA
4001 [41] „Sprinkleranlagen, Planung und Einbau“
zu beachten.

– Für die Installation von Gasleitungen ist die Tech-
nische Regel DVGW-TRGI [32] und der zugehöri-
ge Kommentar (DVGW-TRGI Kommentar [33]) zu
berücksichtigen.

– . . .

7.3.3.4 Beanspruchungen für Mehrfach-
befestigungen

Nach DIN CEN/TR 17079 ([6], S. 6) sind die Bean-
spruchungen für Mehrfachbefestiger im Gegensatz zu
den Dübeln nach Abschnitt 7.3.2 „lediglich quasi-sta-
tisch“. Mit „quasi-statisch“ sind nach DIN EN 1990
([13], S. 16) dynamische Einwirkungen gemeint, „die
durch eine äquivalente statische Ersatzeinwirkung bei
der Berechnung beschrieben“ werden können. Diese Be-
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Bild 53. Fotomontage: Sind ggf. Zusatz-Ankerplatten für
Klimmzugstange erforderlich? (Foto: privat; Collage: Scheller)

– ob der der Klimmzugstange beigepackte Dübel für
den tatsächlich vorhandenen Baustellen-
Verankerungsgrund überhaupt geeignet ist und

– wieviel ein Dübel überhaupt tragen kann
(vorausgesetzt er ist für Baustellen-
Verankerungsgrund überhaupt geeignet!).

Bei diesem Beispiel und vergleichbaren zu befestigen-
den Konstruktionen kann es durchaus denkbar sein,
dass die vorhandenen Achsabstände und die vorhande-
nen Durchgangslöcher im vorhandenen Anbauteil für
den Verankerungsgrund vor Ort nicht ausreichen, d. h.
größereDurchgangslöcher für größereDübel und/oder
mehr Dübel mit anderen Achsabständen notwendig
sind, um die Klimmzugstange sicher und dauerhaft an
der Wand des Gebäudes befestigen zu können.

a) b)

Bild 54. „Lösung“ eines
Befestigungsproblems in der
Praxis zur Vermeidung der
„Verkehrslasten“? (Fotos: Scheller)

Eine Möglichkeit wäre dann beispielweise, eine neue
Ankerplatte, d. h. ein neues Anbauteil aus Stahl ent-
sprechend den notwendigen Dübeldurchmessern und
der notwendigen Dübel-Anzahl mit entsprechendem
Achsabstand, anzufertigen und die Klimmzugstange
dann mit metrischen Schrauben am „neuen“ Anbau-
teil zu befestigen (vgl. Fotocollage in Bild 53).

8 Einwirkungen – Welche Belastungen
treten bei der Befestigung auf?

8.1 Allgemeines

Die ureigenste Aufgabe eines Dübels ist es, die Verbin-
dung zwischen zwei Teilen herzustellen. In der Regel
werden damit auch immer Belastungen vom einen Bau-
teil zum anderen übertragen. Im vorherigen Abschnitt
wurde verdeutlicht, dass imVorfeld der Frage, wasman
überhaupt an einem oder mehreren Dübeln befestigen
kann, sehr viele Punkte zu klären sind. Sind alle äu-
ßeren Rahmenbedingungen bekannt, geht es letztend-
lich um die Frage, ob die Belastungen, die bei der Be-
festigung auftreten, im vorhandenen Baustellen-Ver-
ankerungsgrund und unter Berücksichtigung der äuße-
ren Randbedingungen durch das gewählte Dübel-Sys-
tem übertragen werden können. Man spricht dann von
der Einwirkung auf den Dübel. Bild 54 zeigt dazu ein
nicht ganz ernst zu nehmendes Beispiel aus der „Dü-
bel-Praxis“, das in der Corona-Zeit 2020/2021 entstan-
den ist:
In einer Arztpraxis war zunächst ein von Hand zu be-
dienender Desinfektionsmittelspender mit Dübeln an
einer Gipskartonwand montiert worden. Das „Eigen-
gewicht“ des Spenders konnten die Dübel aufnehmen,
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Tabelle 3. Maximal zulässiger Durchmesser des Durchgangs-
lochs im Anbauteil df für Metall-Injektionsanker zur
Verankerung im Mauerwerk nach DIBt TR 054 ([53], S. 12) *)

Dübel- bzw. Gewinde-
durchmesser im Bereich
des Anbauteils in mm1)

6 8 10 12 14 16

Maximal zulässiger Durchmesser df
des Durchgangslochs im Anbauteil
in mm

7 9 12 14 16 18

1) Entspricht z. B. dem Nenndurchmesser des (Außen-)Gewindes der
Ankerstange bei Injektionssystemen (Bild 65)

*) Der Durchmesser im Durchgangsloch für „zugelassene“ Kunst-
stoffdübel wird in der Regel bei der Bewertung des Dübels im „Zu-
lassungsverfahren“ durch den Dübel-Hersteller festgelegt (z. B.
für Durchsteckmontage: Außendurchmesser der Kunststoff-Dü-
belhülse + 0,5 mm; vgl. EOTA EAD 330284-00-0604 [45], S. 47)
und dann entsprechend in der ETA des Kunststoffdübels ausge-
wiesen. Dieser Durchmesser df darf nicht überschritten werden.

Grundsätzlichmuss derDurchmesser desDurchgangs-
lochs im Anbauteil natürlich etwas größer sein als der
Durchmesser des Dübels, damit eine zwängungsfreie
Montage möglich ist. Je nach Montageart (vgl. Ab-
schnitt 7.5) und verwendetem Dübel-System wird bei-
spielsweise der ganze Dübel durch das Anbauteil hin-
durch gesteckt (z. B. Kunststoffdübel; vgl. SHARK
URBild 60) oder auch nur eine Schraube, die in das In-
nengewinde eines bündig mit dem Verankerungsgrund
gesetzten Dübels eingeschraubt wird (z. B. Porenbe-
tonanker mit Innengewinde; Bild 69).
Damit eine entsprechende Dübel-Bemessung nach
dem vorliegenden Regelwerk durchgeführt werden
kann, ist es also unerlässlich, dass das Lochspiel zwi-
schen dem zuvor beispielhaft genannten Kunststoffdü-
bel oder der beispielhaft genannten Schraube und dem
Durchgangsloch im Anbauteil nicht zu groß gewählt
wird. Diemaximal zulässigen Durchmesser desDurch-
gangslochs im Anbauteil df zeigt in Abhängigkeit der
Dübelgröße Tabelle 3.

a) b) c)

Bild 52. Montagearten; a) Vorsteckmontage: Dübel wird vorgesteckt; das Anbauteil nachträglich befestigt,
b) Durchsteckmontage: Dübel wird durch das Anbauteil gesteckt/montiert, c) Abstandsmontage: Anbauteil
wird im Abstand zum Verankerungsgrund montiert (Gra�ken: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

7.5 Montagearten

Allgemeines
Vom Durchmesser der Durchgangslöcher (vgl. Tabel-
le 3) hängt auch die Art der Montage ab, d. h., ob der
Dübel in
– Vorsteckmontage (Bild 52a) oder in
– Durchsteckmontage (Bild 52b)
montiert werden soll/kann. Eine weitere Möglichkeit
der Montage ist eine
– Abstandsmontage (Bild 52c),
wobei bevorzugt der Dübel gegen Untergrund ver-
spannt und das Anbauteil mittels zweier weiterer Mut-
tern befestigt werden sollte (vgl. Bild 52c).
Für viele „zugelassene“ Dübel-Systeme ist entweder ei-
ne Vorsteck- oder eine Durchsteckmontage möglich.
Eine Abstandsmontage ist nur mit Injektionsankern
möglich. Entsprechend kann auch die Montageart die
Dübelauswahl beein�ussen.

7.6 Anbauteile bzw. Ankerplatten in der Praxis

Liegen die Anbauteile bzw. Ankerplatten sowie deren
Durchgangslöcher mit ihremAchsabstand undDurch-
messer bereits fest – wie bei der Klimmzugstange aus
Abschnitt 1.2 – bleibt nur die Möglichkeit des „Nach-
rechnens“, d. h. durch eine Bemessung herauszu�nden,
ob es
– für den vorgegebenen Baustellen-

Verankerungsgrund und
– für den vorgegebenen Achsabstand sowie
– für den vorgegebenen Durchmesser der

Durchgangslöcher – beispielsweise in den
Flacheisen zur Wand-Befestigung der
Klimmzugstange –

einen passenden Dübel gibt, der die vorgegebenen An-
forderungen, z. B. an die Klimmzugstange

„Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen.“

überhaupt erfüllen kann. Wie im Falle der Klimm-
zugstange einfach die beigepackten Dübel zu verwen-
den, ist in der Regel keine Option, da der Lieferant der
Klimmzugstange nichts darüber wissen kann,
– welcher Verankerungsgrund tatsächlich auf der

Baustelle vorhanden ist,
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Bild 53. Fotomontage: Sind ggf. Zusatz-Ankerplatten für
Klimmzugstange erforderlich? (Foto: privat; Collage: Scheller)

– ob der der Klimmzugstange beigepackte Dübel für
den tatsächlich vorhandenen Baustellen-
Verankerungsgrund überhaupt geeignet ist und

– wieviel ein Dübel überhaupt tragen kann
(vorausgesetzt er ist für Baustellen-
Verankerungsgrund überhaupt geeignet!).

Bei diesem Beispiel und vergleichbaren zu befestigen-
den Konstruktionen kann es durchaus denkbar sein,
dass die vorhandenen Achsabstände und die vorhande-
nen Durchgangslöcher im vorhandenen Anbauteil für
den Verankerungsgrund vor Ort nicht ausreichen, d. h.
größereDurchgangslöcher für größereDübel und/oder
mehr Dübel mit anderen Achsabständen notwendig
sind, um die Klimmzugstange sicher und dauerhaft an
der Wand des Gebäudes befestigen zu können.

a) b)

Bild 54. „Lösung“ eines
Befestigungsproblems in der
Praxis zur Vermeidung der
„Verkehrslasten“? (Fotos: Scheller)

Eine Möglichkeit wäre dann beispielweise, eine neue
Ankerplatte, d. h. ein neues Anbauteil aus Stahl ent-
sprechend den notwendigen Dübeldurchmessern und
der notwendigen Dübel-Anzahl mit entsprechendem
Achsabstand, anzufertigen und die Klimmzugstange
dann mit metrischen Schrauben am „neuen“ Anbau-
teil zu befestigen (vgl. Fotocollage in Bild 53).

8 Einwirkungen – Welche Belastungen
treten bei der Befestigung auf?

8.1 Allgemeines

Die ureigenste Aufgabe eines Dübels ist es, die Verbin-
dung zwischen zwei Teilen herzustellen. In der Regel
werden damit auch immer Belastungen vom einen Bau-
teil zum anderen übertragen. Im vorherigen Abschnitt
wurde verdeutlicht, dass imVorfeld der Frage, wasman
überhaupt an einem oder mehreren Dübeln befestigen
kann, sehr viele Punkte zu klären sind. Sind alle äu-
ßeren Rahmenbedingungen bekannt, geht es letztend-
lich um die Frage, ob die Belastungen, die bei der Be-
festigung auftreten, im vorhandenen Baustellen-Ver-
ankerungsgrund und unter Berücksichtigung der äuße-
ren Randbedingungen durch das gewählte Dübel-Sys-
tem übertragen werden können. Man spricht dann von
der Einwirkung auf den Dübel. Bild 54 zeigt dazu ein
nicht ganz ernst zu nehmendes Beispiel aus der „Dü-
bel-Praxis“, das in der Corona-Zeit 2020/2021 entstan-
den ist:
In einer Arztpraxis war zunächst ein von Hand zu be-
dienender Desinfektionsmittelspender mit Dübeln an
einer Gipskartonwand montiert worden. Das „Eigen-
gewicht“ des Spenders konnten die Dübel aufnehmen,
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Tabelle 3. Maximal zulässiger Durchmesser des Durchgangs-
lochs im Anbauteil df für Metall-Injektionsanker zur
Verankerung im Mauerwerk nach DIBt TR 054 ([53], S. 12) *)

Dübel- bzw. Gewinde-
durchmesser im Bereich
des Anbauteils in mm1)

6 8 10 12 14 16

Maximal zulässiger Durchmesser df
des Durchgangslochs im Anbauteil
in mm

7 9 12 14 16 18

1) Entspricht z. B. dem Nenndurchmesser des (Außen-)Gewindes der
Ankerstange bei Injektionssystemen (Bild 65)

*) Der Durchmesser im Durchgangsloch für „zugelassene“ Kunst-
stoffdübel wird in der Regel bei der Bewertung des Dübels im „Zu-
lassungsverfahren“ durch den Dübel-Hersteller festgelegt (z. B.
für Durchsteckmontage: Außendurchmesser der Kunststoff-Dü-
belhülse + 0,5 mm; vgl. EOTA EAD 330284-00-0604 [45], S. 47)
und dann entsprechend in der ETA des Kunststoffdübels ausge-
wiesen. Dieser Durchmesser df darf nicht überschritten werden.

Grundsätzlichmuss derDurchmesser desDurchgangs-
lochs im Anbauteil natürlich etwas größer sein als der
Durchmesser des Dübels, damit eine zwängungsfreie
Montage möglich ist. Je nach Montageart (vgl. Ab-
schnitt 7.5) und verwendetem Dübel-System wird bei-
spielsweise der ganze Dübel durch das Anbauteil hin-
durch gesteckt (z. B. Kunststoffdübel; vgl. SHARK
URBild 60) oder auch nur eine Schraube, die in das In-
nengewinde eines bündig mit dem Verankerungsgrund
gesetzten Dübels eingeschraubt wird (z. B. Porenbe-
tonanker mit Innengewinde; Bild 69).
Damit eine entsprechende Dübel-Bemessung nach
dem vorliegenden Regelwerk durchgeführt werden
kann, ist es also unerlässlich, dass das Lochspiel zwi-
schen dem zuvor beispielhaft genannten Kunststoffdü-
bel oder der beispielhaft genannten Schraube und dem
Durchgangsloch im Anbauteil nicht zu groß gewählt
wird. Diemaximal zulässigen Durchmesser desDurch-
gangslochs im Anbauteil df zeigt in Abhängigkeit der
Dübelgröße Tabelle 3.

a) b) c)

Bild 52. Montagearten; a) Vorsteckmontage: Dübel wird vorgesteckt; das Anbauteil nachträglich befestigt,
b) Durchsteckmontage: Dübel wird durch das Anbauteil gesteckt/montiert, c) Abstandsmontage: Anbauteil
wird im Abstand zum Verankerungsgrund montiert (Gra�ken: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

7.5 Montagearten

Allgemeines
Vom Durchmesser der Durchgangslöcher (vgl. Tabel-
le 3) hängt auch die Art der Montage ab, d. h., ob der
Dübel in
– Vorsteckmontage (Bild 52a) oder in
– Durchsteckmontage (Bild 52b)
montiert werden soll/kann. Eine weitere Möglichkeit
der Montage ist eine
– Abstandsmontage (Bild 52c),
wobei bevorzugt der Dübel gegen Untergrund ver-
spannt und das Anbauteil mittels zweier weiterer Mut-
tern befestigt werden sollte (vgl. Bild 52c).
Für viele „zugelassene“ Dübel-Systeme ist entweder ei-
ne Vorsteck- oder eine Durchsteckmontage möglich.
Eine Abstandsmontage ist nur mit Injektionsankern
möglich. Entsprechend kann auch die Montageart die
Dübelauswahl beein�ussen.

7.6 Anbauteile bzw. Ankerplatten in der Praxis

Liegen die Anbauteile bzw. Ankerplatten sowie deren
Durchgangslöcher mit ihremAchsabstand undDurch-
messer bereits fest – wie bei der Klimmzugstange aus
Abschnitt 1.2 – bleibt nur die Möglichkeit des „Nach-
rechnens“, d. h. durch eine Bemessung herauszu�nden,
ob es
– für den vorgegebenen Baustellen-

Verankerungsgrund und
– für den vorgegebenen Achsabstand sowie
– für den vorgegebenen Durchmesser der

Durchgangslöcher – beispielsweise in den
Flacheisen zur Wand-Befestigung der
Klimmzugstange –

einen passenden Dübel gibt, der die vorgegebenen An-
forderungen, z. B. an die Klimmzugstange

„Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen.“

überhaupt erfüllen kann. Wie im Falle der Klimm-
zugstange einfach die beigepackten Dübel zu verwen-
den, ist in der Regel keine Option, da der Lieferant der
Klimmzugstange nichts darüber wissen kann,
– welcher Verankerungsgrund tatsächlich auf der

Baustelle vorhanden ist,
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8 Einwirkungen – Welche Belastungen treten bei der Befestigung auf?

Bei allen Beanspruchungen oder Belastungsarten muss
der Dübel allen Einwirkungen und Ein�üssen dau-
erhaft mit angemessener Zuverlässigkeit widerstehen.
Man spricht hier auch vom „Grenzzustand der Trag-
fähigkeit“. Außerdem dürfen keine unzulässigen Ver-
formungen auftreten, was mit dem „Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit“ bezeichnet wird.
Vor allem müssen die Dübel für die geplante Ver-
wendung geeignet sein, d. h., die Anforderungen an
die Dauerhaftigkeit erfüllen. Den Teilsicherheitsbei-
werten liegt eine „Bemessungsnutzungsdauer der Be-
festigung“ von 50 Jahren zugrunde. Entsprechend ent-
halten viele bestehende „Zulassungen“ (ETAs) im Ab-
schnitt 2 folgende Aussage (vgl. z. B. [60]):

„Die Prüf- und Bewertungsmethoden, die dieser Euro-
päischen Technischen Bewertung zu Grunde liegen, füh-
ren zur Annahme einer Nutzungsdauer des Dübels von
mindestens 50 Jahren. Die Angabe der Nutzungsdauer
kann nicht als Garantie des Herstellers verstanden wer-
den, sondern ist lediglich ein Hilfsmittel zur Auswahl des
richtigen Produkts in Bezug auf die angenommene wirt-
schaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks.“

8.4 Bemessung ist Aufgabe des Planers!

Selbst mit relativ wenig „Dübel-Erfahrungen“ kann
man bei einer Befestigungsaufgabe oft bereits auf den
ersten Blick sagen: „Das wird nicht halten!“Man kann
sich beispielsweise gut vorstellen, dass man an einer
Wand aus Lochstein-Mauerwerk niemals einen frei
auskragenden Balkon befestigen kann. In Beton kann
es bei entsprechender Planung durchaus funktionie-
ren – auch ohne zusätzliche Abstützung auf einem
Fundament.
Um herauszu�nden, ob man die geplante Konstrukti-
on tatsächlich mit dem Verankerungsgrund verbinden
kann, ist aber immer eine sogenannte „Bemessung“ nö-
tig. Das bedeutet, dass die Einwirkungen auf einenDü-
bel- oder eine Dübelgruppe im Rahmen einer „Berech-
nung“, dem sogenannten „statischen Nachweis“, mit
demWiderstand des Dübels oder der Dübelgruppe im
Verankerungsgrund verglichen werden. Dabeimuss für
eine erfolgreiche Bemessung, also den Nachweis, dass
die Befestigung mit dem Dübel oder der Dübelgruppe
hält, der Dübelwiderstand, d. h. die Tragfähigkeit des
Dübels, mindestens genauso groß sein wie die Einwir-
kung auf denDübel. Die Tragfähigkeit des Dübels darf
also niemals kleiner als die Einwirkungen sein, da es
sonst zum Versagen der Befestigung kommen kann.
Bei der Bestimmung der Einwirkungen, aber auch bei
der Ermittlung der Widerstände der Dübel im „Zulas-
sungsverfahren“, werden zusätzlich immer noch „Un-
wägbarkeiten“ durch sogenannte „Teilsicherheitsbei-
werte“ berücksichtigt. Da man z. B. nicht 100%ig vor-
her bestimmen kann, welche Einwirkungen tatsächlich
auftreten, werden zur Sicherheit
– auf der „Einwirkungsseite“ die Einwirkung (E) bei

der Bemessung rechnerisch vergrößert (durch Mul-

tiplikation mit dem Teilsicherheitsbeiwert der Ein-
wirkungen γF) und

– auf der „Widerstandsseite“ der Dübel-Widerstand
(RK) rechnerisch verkleinert (durch Division durch
den Material-Teilsicherheitsbeiwert γM).

Diese Berücksichtigung von Sicherheiten in Teilen – ei-
nerseits bei der Einwirkung auf den Dübel und ander-
seits beim Widerstand des Dübels – nennt man daher
auch das „Teilsicherheitskonzept“.
Mathematisch ergibt sich das allgemeine Nachweisfor-
mat nach EOTATR 054 ([53], S. 10) bzw. DIBt TR 064
([56], S. 6) mit der folgenden Gl. (1):

E ⋅ γF(
Rk

γM

) =
Ed

Rd
≤ 1,0 (1)

mit
E (charakteristische) Einwirkung auf den Dübel
Ed Bemessungswert der Einwirkung auf den Dübel
Rk (charakteristischer) Widerstand
Rd Bemessungswert des Widerstands
γF Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung
γM Material-Teilsicherheitsbeiwert

8.5 Beanspruchungen an einem Beispiel

8.5.1 Allgemeines

Am anschaulichen Praxisbeispiel der Klimmzugstange
aus Abschnitt 1.2 soll das Teilsicherheitskonzept auf
der Einwirkungsseite in diesem Abschnitt etwas de-
taillierter erläutert werden. Zu den auftretenden Belas-
tungen bei der Befestigung der Klimmzugstange war
lediglich folgende Angabe gemacht worden (vgl. Ab-
schnitt 1.2):

„Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen.“

Die nachfolgenden Abschnitte zeigen, was aus die-
ser Information aus statischer Sicht abgeleitet werden
kann und wie komplex schon diese – vermeintlich sehr
einfache – Befestigungsaufgabe sein kann.
Zunächst ist es aber erforderlich, dass die Angabe des
„Gewichts“ von 95 kg in eine „Gewichtskraft“ umge-
rechnet wird, da statische Berechnungen üblicherwei-
se mit Kräften und nicht mit Gewichten durchgeführt
werden.
Das Gewicht bzw. die Masse mit der Einheit Kilo-
gramm (kg) ist immer ortsunabhängig. Dagegen ist die
Gewichtskraft mit der Einheit Newton (N) ortsgebun-
den. 1 kg wiegt auf der Ober�äche unserer Erde etwa
9,81N. In der Praxis wird häu�g vereinfacht und dabei

1 kg ≈ 10N

bzw.

100 kg ≈ 1000N = 1 kN

gesetzt. Im Beispiel mit der Klimmzugstange kann
folglich mit 95 kg ≈ 0,95 kN gerechnet werden.
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allerdings nicht die zugehörige „Verkehrslast“ durch
die intensive Benutzung des Spenders. Diese Belastung
wirkte vielfach nicht nur von Hand, sondern mit gro-
ßem Hebelarm mit dem Ellenbogen der Praxis-Besu-
cher auf den Spenderhebel ein. In Folge versagten die
Dübel, der Spender �el auf den Boden und war nicht
mehr funktionsfähig.
Als Lösung des Befestigungsproblems wurde an glei-
cher Stelle ein automatischer Desinfektionsmittelspen-
der montiert, der aufgrund von Sensortechnik eine
kontaktlose Händedesinfektion gewährleistet. Bei der
„Planung“ zur Vermeidung der oben beschriebenen
„Verkehrslast“ wurde allerdings die menschliche Ge-
wohnheit außer Acht gelassen. Da auch ein Hinweis,
das Gerät nicht zu berühren, fehlschlug, behalf sich die
Sprechstundenhilfe mit einer (eher) unkonventionellen
Lösung, um die Patienten daran zu erinnern nichtmehr
den „Hebel“ zu verwenden . . .

8.2 Belastungsrichtungen (Belastungsweise)

Ein Dübel, eine Dübelgruppe oder ein Anbauteil bzw.
eine Ankerplatte können also durch unzählige Belas-
tungen/Einwirkungen beansprucht werden. In der Re-
gel treten diese als
– axiale Zug- oder Drucklasten (Bild 55a),
– Querlasten (Bild 55b),
– Schrägzug (Kombination aus Zug- und Querlasten;

Bild 55c)
– und – bei einer Querkraft mit einem Hebelarm – als

Biegemoment auf (Bild 55d).
Wie bereits in Abschnitt 7.3.3.4 erwähnt, werden
Drucklasten häu�g – wie hier in Bild 55a dargestellt –
nicht über den Dübel, sondern direkt über das Anbau-
teil bzw. die Ankerplatte in den Verankerungsgrund

a) b)

c) d)

Bild 55. Belastungsrichtungen;
a) Zug-/Drucklast, b) Querlast,
c) Schrägzug, d) Biegung
(Gra�ken: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Tabelle 4. De�nition der Beanspruchungen nach
DIN EN 1990 [13]

Beanspruchung De�nition

statisch „Einwirkung, die keine bemerkenswerte
Beschleunigung des Tragwerks oder der
Bauteile erzeugt“

quasi-statisch „dynamische Einwirkung, die durch eine
äquivalente statische Ersatzeinwirkung bei
der Berechnung beschrieben wird“

eingeleitet. Sollen Druckkräfte über den Dübel in den
Verankerungsgrund eingeleitet werden, so muss dieser
Dübel dafür geeignet sein.

8.3 Beanspruchungen (Belastungsarten)

Beanspruchungen lassen sich wie folgt unterteilen:
– statische Belastungen,
– quasi-statische Belastungen,
– Belastungen durch Brand.
Hierzu gibt DIN EN 1990 ([13], S. 16) die De�nitionen
nach Tabelle 4.
In Abschnitt 7.3.3.4 wurden bereits die häu�g auf-
tretenden statischen Belastungen (z. B. Eigengewicht,
Schneelast) und quasi-statischen Belastungen (z. B.
Windlasten) unterschieden. Bezüglich der Windlasten
wird noch einmal explizit auf DIBt MVV TB, [35],
S. 165 hingewiesen:

„Veränderliche Querlasten mit wechselnden Vorzeichen,
die sich aus Windlasten [. . . ] ergeben, werden im Regel-
fall nicht als Ermüdungsbeanspruchungen, sondern als
quasi-statische Lasten betrachtet.“
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Bei allen Beanspruchungen oder Belastungsarten muss
der Dübel allen Einwirkungen und Einflüssen dau-
erhaft mit angemessener Zuverlässigkeit widerstehen.
Man spricht hier auch vom „Grenzzustand der Trag-
fähigkeit“. Außerdem dürfen keine unzulässigen Ver-
formungen auftreten, was mit dem „Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit“ bezeichnet wird.
Vor allem müssen die Dübel für die geplante Ver-
wendung geeignet sein, d. h., die Anforderungen an
die Dauerhaftigkeit erfüllen. Den Teilsicherheitsbei-
werten liegt eine „Bemessungsnutzungsdauer der Be-
festigung“ von 50 Jahren zugrunde. Entsprechend ent-
halten viele bestehende „Zulassungen“ (ETAs) im Ab-
schnitt 2 folgende Aussage (vgl. z. B. [60]):

„Die Prüf- und Bewertungsmethoden, die dieser Euro-
päischen Technischen Bewertung zu Grunde liegen, füh-
ren zur Annahme einer Nutzungsdauer des Dübels von
mindestens 50 Jahren. Die Angabe der Nutzungsdauer
kann nicht als Garantie des Herstellers verstanden wer-
den, sondern ist lediglich ein Hilfsmittel zur Auswahl des
richtigen Produkts in Bezug auf die angenommene wirt-
schaftlich angemessene Nutzungsdauer des Bauwerks.“

8.4 Bemessung ist Aufgabe des Planers!

Selbst mit relativ wenig „Dübel-Erfahrungen“ kann
man bei einer Befestigungsaufgabe oft bereits auf den
ersten Blick sagen: „Das wird nicht halten!“Man kann
sich beispielsweise gut vorstellen, dass man an einer
Wand aus Lochstein-Mauerwerk niemals einen frei
auskragenden Balkon befestigen kann. In Beton kann
es bei entsprechender Planung durchaus funktionie-
ren – auch ohne zusätzliche Abstützung auf einem
Fundament.
Um herauszufinden, ob man die geplante Konstrukti-
on tatsächlich mit dem Verankerungsgrund verbinden
kann, ist aber immer eine sogenannte „Bemessung“ nö-
tig. Das bedeutet, dass die Einwirkungen auf einenDü-
bel- oder eine Dübelgruppe im Rahmen einer „Berech-
nung“, dem sogenannten „statischen Nachweis“, mit
demWiderstand des Dübels oder der Dübelgruppe im
Verankerungsgrund verglichen werden. Dabeimuss für
eine erfolgreiche Bemessung, also den Nachweis, dass
die Befestigung mit dem Dübel oder der Dübelgruppe
hält, der Dübelwiderstand, d. h. die Tragfähigkeit des
Dübels, mindestens genauso groß sein wie die Einwir-
kung auf denDübel. Die Tragfähigkeit des Dübels darf
also niemals kleiner als die Einwirkungen sein, da es
sonst zum Versagen der Befestigung kommen kann.
Bei der Bestimmung der Einwirkungen, aber auch bei
der Ermittlung der Widerstände der Dübel im „Zulas-
sungsverfahren“, werden zusätzlich immer noch „Un-
wägbarkeiten“ durch sogenannte „Teilsicherheitsbei-
werte“ berücksichtigt. Da man z. B. nicht 100%ig vor-
her bestimmen kann, welche Einwirkungen tatsächlich
auftreten, werden zur Sicherheit
– auf der „Einwirkungsseite“ die Einwirkung (E) bei

der Bemessung rechnerisch vergrößert (durch Mul-

tiplikation mit dem Teilsicherheitsbeiwert der Ein-
wirkungen γF) und

– auf der „Widerstandsseite“ der Dübel-Widerstand
(RK) rechnerisch verkleinert (durch Division durch
den Material-Teilsicherheitsbeiwert γM).

Diese Berücksichtigung von Sicherheiten in Teilen – ei-
nerseits bei der Einwirkung auf den Dübel und ander-
seits beim Widerstand des Dübels – nennt man daher
auch das „Teilsicherheitskonzept“.
Mathematisch ergibt sich das allgemeine Nachweisfor-
mat nach EOTATR 054 ([53], S. 10) bzw. DIBt TR 064
([56], S. 6) mit der folgenden Gl. (1):

E ⋅ γF(
Rk

γM

) =
Ed

Rd
≤ 1,0 (1)

mit
E (charakteristische) Einwirkung auf den Dübel
Ed Bemessungswert der Einwirkung auf den Dübel
Rk (charakteristischer) Widerstand
Rd Bemessungswert des Widerstands
γF Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung
γM Material-Teilsicherheitsbeiwert

8.5 Beanspruchungen an einem Beispiel

8.5.1 Allgemeines

Am anschaulichen Praxisbeispiel der Klimmzugstange
aus Abschnitt 1.2 soll das Teilsicherheitskonzept auf
der Einwirkungsseite in diesem Abschnitt etwas de-
taillierter erläutert werden. Zu den auftretenden Belas-
tungen bei der Befestigung der Klimmzugstange war
lediglich folgende Angabe gemacht worden (vgl. Ab-
schnitt 1.2):

„Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen.“

Die nachfolgenden Abschnitte zeigen, was aus die-
ser Information aus statischer Sicht abgeleitet werden
kann und wie komplex schon diese – vermeintlich sehr
einfache – Befestigungsaufgabe sein kann.
Zunächst ist es aber erforderlich, dass die Angabe des
„Gewichts“ von 95 kg in eine „Gewichtskraft“ umge-
rechnet wird, da statische Berechnungen üblicherwei-
se mit Kräften und nicht mit Gewichten durchgeführt
werden.
Das Gewicht bzw. die Masse mit der Einheit Kilo-
gramm (kg) ist immer ortsunabhängig. Dagegen ist die
Gewichtskraft mit der Einheit Newton (N) ortsgebun-
den. 1 kg wiegt auf der Oberfläche unserer Erde etwa
9,81N. In der Praxis wird häufig vereinfacht und dabei

1 kg ≈ 10N

bzw.

100 kg ≈ 1000N = 1 kN

gesetzt. Im Beispiel mit der Klimmzugstange kann
folglich mit 95 kg ≈ 0,95 kN gerechnet werden.
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allerdings nicht die zugehörige „Verkehrslast“ durch
die intensive Benutzung des Spenders. Diese Belastung
wirkte vielfach nicht nur von Hand, sondern mit gro-
ßem Hebelarm mit dem Ellenbogen der Praxis-Besu-
cher auf den Spenderhebel ein. In Folge versagten die
Dübel, der Spender fiel auf den Boden und war nicht
mehr funktionsfähig.
Als Lösung des Befestigungsproblems wurde an glei-
cher Stelle ein automatischer Desinfektionsmittelspen-
der montiert, der aufgrund von Sensortechnik eine
kontaktlose Händedesinfektion gewährleistet. Bei der
„Planung“ zur Vermeidung der oben beschriebenen
„Verkehrslast“ wurde allerdings die menschliche Ge-
wohnheit außer Acht gelassen. Da auch ein Hinweis,
das Gerät nicht zu berühren, fehlschlug, behalf sich die
Sprechstundenhilfe mit einer (eher) unkonventionellen
Lösung, um die Patienten daran zu erinnern nichtmehr
den „Hebel“ zu verwenden . . .

8.2 Belastungsrichtungen (Belastungsweise)

Ein Dübel, eine Dübelgruppe oder ein Anbauteil bzw.
eine Ankerplatte können also durch unzählige Belas-
tungen/Einwirkungen beansprucht werden. In der Re-
gel treten diese als
– axiale Zug- oder Drucklasten (Bild 55a),
– Querlasten (Bild 55b),
– Schrägzug (Kombination aus Zug- und Querlasten;

Bild 55c)
– und – bei einer Querkraft mit einem Hebelarm – als

Biegemoment auf (Bild 55d).
Wie bereits in Abschnitt 7.3.3.4 erwähnt, werden
Drucklasten häufig – wie hier in Bild 55a dargestellt –
nicht über den Dübel, sondern direkt über das Anbau-
teil bzw. die Ankerplatte in den Verankerungsgrund

a) b)

c) d)

Bild 55. Belastungsrichtungen;
a) Zug-/Drucklast, b) Querlast,
c) Schrägzug, d) Biegung
(Grafiken: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Tabelle 4. Definition der Beanspruchungen nach
DIN EN 1990 [13]

Beanspruchung Definition

statisch „Einwirkung, die keine bemerkenswerte
Beschleunigung des Tragwerks oder der
Bauteile erzeugt“

quasi-statisch „dynamische Einwirkung, die durch eine
äquivalente statische Ersatzeinwirkung bei
der Berechnung beschrieben wird“

eingeleitet. Sollen Druckkräfte über den Dübel in den
Verankerungsgrund eingeleitet werden, so muss dieser
Dübel dafür geeignet sein.

8.3 Beanspruchungen (Belastungsarten)

Beanspruchungen lassen sich wie folgt unterteilen:
– statische Belastungen,
– quasi-statische Belastungen,
– Belastungen durch Brand.
Hierzu gibt DIN EN 1990 ([13], S. 16) die Definitionen
nach Tabelle 4.
In Abschnitt 7.3.3.4 wurden bereits die häufig auf-
tretenden statischen Belastungen (z. B. Eigengewicht,
Schneelast) und quasi-statischen Belastungen (z. B.
Windlasten) unterschieden. Bezüglich der Windlasten
wird noch einmal explizit auf DIBt MVV TB, [35],
S. 165 hingewiesen:

„Veränderliche Querlasten mit wechselnden Vorzeichen,
die sich aus Windlasten [. . . ] ergeben, werden im Regel-
fall nicht als Ermüdungsbeanspruchungen, sondern als
quasi-statische Lasten betrachtet.“
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Bild 57. Statisches System einer
Klimmzugstangen-Konsole mit
Ergänzung der Einwirkungen auf
die Dübel 1 und 2
(Zeichnung: Scheller)

8.5.4 Verkehrslasten

Für die Konstruktion der Klimmzugstange ist das Ge-
wicht bzw. die Gewichtskraft der Sport treibenden Per-
son nicht das Eigengewicht, sondern eine Verkehrslast
bzw. eine veränderliche Einwirkung, da die Person ja
nicht ständig an der Klimmzugstange hängen wird.
Hängt der Sportler nur ruhig an der Stange, so ist diese
Beanspruchung statisch (vgl. Tabelle 4).
Die erforderliche Bestimmung des Bemessungswerts in
Gl. (3) erfolgt sinngemäß wie im vorhergehenden Ab-
schnitt 8.5.3 mit dem Unterschied, dass für Verkehrs-
lasten ein größerer Teilsicherheitsbeiwert der Einwir-
kungen berücksichtigt werden muss:

FQ,d = FQ,k ⋅ γF,Q = 0,475 ⋅ 1,5 = 0,71 kN (3)

mit
FQ,d Bemessungswert der Einwirkung auf die

Konstruktion aus Verkehrslast
FQ,k charakteristische Einwirkung auf die

Konstruktion aus Verkehrslast
= 0,475 kN

γF,Q Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung für
Verkehrslast
= 1,50

8.5.5 Einwirkungen auf die Dübel infolge
des Eigengewichts und der Verkehrslasten

Als Gesamteinwirkung auf die Konstruktion, also auf
eine Konsole, ergibt sich demnach:

Fd = FG,d + FQ,d = 0,09 + 0,71 = 0,80 kN (4)

mit
Fd Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die

Konstruktion
FG,d Bemessungswert der Einwirkung auf die

Konstruktion aus Eigengewicht
= 0,09 kN (vgl. Gl. (2) in Abschnitt 8.5.3)

FQ,d Bemessungswert der Einwirkung auf die
Konstruktion aus Verkehrslast
= 0,71 kN (vgl. Gl. (3) in Abschnitt 8.5.4)

Dieser Bemessungswert der Einwirkung stellt aber
noch nicht die Einwirkung auf die betrachten Dübel
dar! Diese müssen im Rahmen der statischen Berech-
nung unter Berücksichtigung des statischen Systems
(Bild 57) noch ermittelt werden.
Dabei ergeben sich die Querlasten auf Dübel 1 undDü-
bel 2 V1 und V2 aus der Anschauung von Bild 57 offen-
bar wie folgt:

V1,d = V2,d =
Fd

2
= 0,80

2
= 0,40 kN (5)

mit
V1,d Bemessungswert der einwirkenden Querlast auf

den Dübel 1
V2,d Bemessungswert der einwirkenden Querlast auf

den Dübel 2
Fd Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die

Konstruktion
= 0,80 kN (vgl. Gl. (4))

Zusätzlich wirkt auf den Dübel 1 noch eine Zugkraft
N1. Diese resultiert aus dem Moment, das durch die
auf die Konsole wirkende Kraft Fd multipliziert mit
dem Kragarm lk entsteht. Dieses Moment wird als
Kräftepaar durch die Zugkraft N1 von Dübel 1 aufge-
nommen und im Endpunkt der stabilisierenden Diago-
nalen direkt als Druckkraft D über das Stahlpro�l bzw.
die eigentliche Ankerplatte in den Verankerungsgrund
übertragen (vgl. Bild 57). Der innere Hebelarm ist da-
her nicht der Achsabstand der beidenDübel s ≈ 0,40m,
sondern nur h ≈ 0,35m. Die Zugkraft N1 ergibt sich
entsprechend mit Gl. (6):

N1,d =
Fd ⋅ lk
h

= 0,80 ⋅ 0,60
0,35

= 1,37 kN (6)

mit
N1,d Bemessungswert der einwirkenden Zuglast auf

den Dübel 1
Fd Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die

Konstruktion
= 0,80 kN (vgl. Gl. (4))

lk Länge des Kragarms nach Bild 57
h Länge des inneren Hebelarms nach Bild 57
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8.5.2 Statisches System

Im Baugeschehen fällt häu�g der Ausspruch: „Die
Zeichnung ist die Sprache des Ingenieurs!“ Im Bereich
der Tragwerksplanung ist es daher üblich, dass vor je-
der statischen Berechnung das sogenannte „statische
System“ der Konstruktion gra�sch dargestellt wird.
In diese Zeichnungen werden dann sowohl die auf die
Konstruktion einwirkenden Kräfte als auch die entge-
gengesetzt wirkenden sogenannten „Reaktionskräfte“
eingezeichnet.
Bild 56 zeigt zunächst die Situation, wenn eine Person
mit dem angegebenen Gewicht an der Klimmzugstan-
ge hängt. Zur Vereinfachung wird davon ausgegangen,
dass die Stange symmetrisch belastet wird (rote Pfei-
le).
In der Praxis sind solche Vereinfachungen allerdings
nicht immer möglich. Übertragen auf die Klimm-
zugstange könnte das z. B. bedeuten, dass auch inge-
nieurmäßig untersucht werden müsste, wenn zwei ggf.
noch dazu unterschiedlich schwere Personen an der
Stange Klimmzüge machen oder wenn eine Person sich
nicht genau mittig an die Stange hängt.
Daher sollte man – auf der sicheren Seite liegend – den
Faktor 2 berücksichtigen oder die gesamte Verkehrs-
last auf einer Seite berücksichtigen.
Hier soll es aber nur um das Prinzip der Ermittlung
der Einwirkungen gehen. Daher wird auf die Betrach-
tung unterschiedlicher sogenannter „Lastfälle“ nicht
weiter eingegangen, sondern nur der „einfache“ sym-
metrische Fall beschrieben (Bild 57).
Die Darstellung des statischen Systems kann bei der
symmetrischen Betrachtung noch weiter „vereinfacht“
werden (Bild 57), da so nur die linke oder rechte
Konsole der Klimmzugstange betrachtet werden muss
und die zweite Konsole baugleich ausgeführt werden
kann.
Außerdem muss über eine Konsole nur die Hälfte der
„95 kg, statisch, dynamisch“ abgetragen werden, wobei
die Folgeabschnitte allerdings zeigen, dass die zu un-
tersuchenden Beanspruchungen für die Dübel tatsäch-

Bild 56. Klimmzugstange unter symmetrischer Belastung
(Foto: privat; Collage: Scheller)

lich noch deutlich größer sein müssen als nur 95 kg/2 =
47, 5 kg!
Aus Bild 57 wird deutlich, dass das auf der Wand auf-
liegende Stahlpro�l im unteren Bereich über die dia-
gonale Strebe durch die Belastung des Sportlers auf
Druck beansprucht wird. Diese Druckkraft (D) wird
nicht erst über den Dübel 2, sondern direkt über das
Stahlpro�l in die Wand bzw. in den Verankerungs-
grund eingeleitet. Dieses Stahlpro�l ist in Bezug auf die
beiden Dübel 1 und 2
– das eigentliche Anbauteil bzw. die Ankerplatte

nach Abschnitt 7.2 mit
– der Anordnung der Dübel nach Abschnitt 6.3

und 6.4.
Der Dübel 2 dient auch als Sicherheit gegen (unbeab-
sichtigte) Kräfte von unten. Dieser Lastfall soll aller-
dings auch nicht weiter untersucht werden.

8.5.3 Eigengewicht – Eigenlast

Bei der Angabe der „max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen“ hätte für eine rich-
tige statische Bemessung noch hinterfragt werdenmüs-
sen, ob in dieser Angabe bereits das Eigengewicht der
beiden Konsolen und der eigentlichen Klimmzugstan-
ge mit enthalten ist oder nicht. Kann diese Frage wie
im vorliegenden Fall nicht beantwortet werden, so wird
das Eigengewicht bzw. die ständige Einwirkung der
Konstruktion auf der sicheren Seite wie folgt mit be-
rücksichtigt:
– Auf die exakte Bestimmung wird hier aus Über-

sichtsgründen verzichtet und stattdessen ein Ge-
samtgewicht von 13 kg angenommen, das nach Ab-
schnitt 8.4 als charakteristische Gewichtskraft von
FG,k = 0, 13/2 = 0, 065 kN auf die beiden Konsolen
verteilt wird.

– Auf der sicheren Seite wird angenommen, dass die-
ses Eigengewicht auf der gleichen Stelle auf die Kon-
sole einwirkt (grauer Pfeil in Bild 57), wie die Ver-
kehrslast, die aus dem trainierenden Sportler resul-
tiert (roter Pfeil in Bild 57).

– Wie in Abschnitt 8.4 beschrieben, muss diese cha-
rakteristische Einwirkung mit Gl. (2) in einen Be-
messungswert umgerechnet werden.

FG,d = FG,k ⋅ γF,G = 0,065 ⋅ 1,35 = 0,09 kN (2)

mit
FG,d Bemessungswert der Einwirkung auf die

Konstruktion aus Eigengewicht
FG,k charakteristische Einwirkung auf die

Konstruktion aus Eigengewicht
= 0,065 kN

γF,G Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung für
Eigengewicht
= 1,35
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Bild 57. Statisches System einer
Klimmzugstangen-Konsole mit
Ergänzung der Einwirkungen auf
die Dübel 1 und 2
(Zeichnung: Scheller)

8.5.4 Verkehrslasten

Für die Konstruktion der Klimmzugstange ist das Ge-
wicht bzw. die Gewichtskraft der Sport treibenden Per-
son nicht das Eigengewicht, sondern eine Verkehrslast
bzw. eine veränderliche Einwirkung, da die Person ja
nicht ständig an der Klimmzugstange hängen wird.
Hängt der Sportler nur ruhig an der Stange, so ist diese
Beanspruchung statisch (vgl. Tabelle 4).
Die erforderliche Bestimmung des Bemessungswerts in
Gl. (3) erfolgt sinngemäß wie im vorhergehenden Ab-
schnitt 8.5.3 mit dem Unterschied, dass für Verkehrs-
lasten ein größerer Teilsicherheitsbeiwert der Einwir-
kungen berücksichtigt werden muss:

FQ,d = FQ,k ⋅ γF,Q = 0,475 ⋅ 1,5 = 0,71 kN (3)

mit
FQ,d Bemessungswert der Einwirkung auf die

Konstruktion aus Verkehrslast
FQ,k charakteristische Einwirkung auf die

Konstruktion aus Verkehrslast
= 0,475 kN

γF,Q Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung für
Verkehrslast
= 1,50

8.5.5 Einwirkungen auf die Dübel infolge
des Eigengewichts und der Verkehrslasten

Als Gesamteinwirkung auf die Konstruktion, also auf
eine Konsole, ergibt sich demnach:

Fd = FG,d + FQ,d = 0,09 + 0,71 = 0,80 kN (4)

mit
Fd Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die

Konstruktion
FG,d Bemessungswert der Einwirkung auf die

Konstruktion aus Eigengewicht
= 0,09 kN (vgl. Gl. (2) in Abschnitt 8.5.3)

FQ,d Bemessungswert der Einwirkung auf die
Konstruktion aus Verkehrslast
= 0,71 kN (vgl. Gl. (3) in Abschnitt 8.5.4)

Dieser Bemessungswert der Einwirkung stellt aber
noch nicht die Einwirkung auf die betrachten Dübel
dar! Diese müssen im Rahmen der statischen Berech-
nung unter Berücksichtigung des statischen Systems
(Bild 57) noch ermittelt werden.
Dabei ergeben sich die Querlasten auf Dübel 1 undDü-
bel 2 V1 und V2 aus der Anschauung von Bild 57 offen-
bar wie folgt:

V1,d = V2,d =
Fd

2
= 0,80

2
= 0,40 kN (5)

mit
V1,d Bemessungswert der einwirkenden Querlast auf

den Dübel 1
V2,d Bemessungswert der einwirkenden Querlast auf

den Dübel 2
Fd Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die

Konstruktion
= 0,80 kN (vgl. Gl. (4))

Zusätzlich wirkt auf den Dübel 1 noch eine Zugkraft
N1. Diese resultiert aus dem Moment, das durch die
auf die Konsole wirkende Kraft Fd multipliziert mit
dem Kragarm lk entsteht. Dieses Moment wird als
Kräftepaar durch die Zugkraft N1 von Dübel 1 aufge-
nommen und im Endpunkt der stabilisierenden Diago-
nalen direkt als Druckkraft D über das Stahlpro�l bzw.
die eigentliche Ankerplatte in den Verankerungsgrund
übertragen (vgl. Bild 57). Der innere Hebelarm ist da-
her nicht der Achsabstand der beidenDübel s ≈ 0,40m,
sondern nur h ≈ 0,35m. Die Zugkraft N1 ergibt sich
entsprechend mit Gl. (6):

N1,d =
Fd ⋅ lk
h

= 0,80 ⋅ 0,60
0,35

= 1,37 kN (6)

mit
N1,d Bemessungswert der einwirkenden Zuglast auf

den Dübel 1
Fd Bemessungswert der Gesamteinwirkung auf die

Konstruktion
= 0,80 kN (vgl. Gl. (4))

lk Länge des Kragarms nach Bild 57
h Länge des inneren Hebelarms nach Bild 57
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8.5.2 Statisches System

Im Baugeschehen fällt häu�g der Ausspruch: „Die
Zeichnung ist die Sprache des Ingenieurs!“ Im Bereich
der Tragwerksplanung ist es daher üblich, dass vor je-
der statischen Berechnung das sogenannte „statische
System“ der Konstruktion gra�sch dargestellt wird.
In diese Zeichnungen werden dann sowohl die auf die
Konstruktion einwirkenden Kräfte als auch die entge-
gengesetzt wirkenden sogenannten „Reaktionskräfte“
eingezeichnet.
Bild 56 zeigt zunächst die Situation, wenn eine Person
mit dem angegebenen Gewicht an der Klimmzugstan-
ge hängt. Zur Vereinfachung wird davon ausgegangen,
dass die Stange symmetrisch belastet wird (rote Pfei-
le).
In der Praxis sind solche Vereinfachungen allerdings
nicht immer möglich. Übertragen auf die Klimm-
zugstange könnte das z. B. bedeuten, dass auch inge-
nieurmäßig untersucht werden müsste, wenn zwei ggf.
noch dazu unterschiedlich schwere Personen an der
Stange Klimmzüge machen oder wenn eine Person sich
nicht genau mittig an die Stange hängt.
Daher sollte man – auf der sicheren Seite liegend – den
Faktor 2 berücksichtigen oder die gesamte Verkehrs-
last auf einer Seite berücksichtigen.
Hier soll es aber nur um das Prinzip der Ermittlung
der Einwirkungen gehen. Daher wird auf die Betrach-
tung unterschiedlicher sogenannter „Lastfälle“ nicht
weiter eingegangen, sondern nur der „einfache“ sym-
metrische Fall beschrieben (Bild 57).
Die Darstellung des statischen Systems kann bei der
symmetrischen Betrachtung noch weiter „vereinfacht“
werden (Bild 57), da so nur die linke oder rechte
Konsole der Klimmzugstange betrachtet werden muss
und die zweite Konsole baugleich ausgeführt werden
kann.
Außerdem muss über eine Konsole nur die Hälfte der
„95 kg, statisch, dynamisch“ abgetragen werden, wobei
die Folgeabschnitte allerdings zeigen, dass die zu un-
tersuchenden Beanspruchungen für die Dübel tatsäch-

Bild 56. Klimmzugstange unter symmetrischer Belastung
(Foto: privat; Collage: Scheller)

lich noch deutlich größer sein müssen als nur 95 kg/2 =
47, 5 kg!
Aus Bild 57 wird deutlich, dass das auf der Wand auf-
liegende Stahlpro�l im unteren Bereich über die dia-
gonale Strebe durch die Belastung des Sportlers auf
Druck beansprucht wird. Diese Druckkraft (D) wird
nicht erst über den Dübel 2, sondern direkt über das
Stahlpro�l in die Wand bzw. in den Verankerungs-
grund eingeleitet. Dieses Stahlpro�l ist in Bezug auf die
beiden Dübel 1 und 2
– das eigentliche Anbauteil bzw. die Ankerplatte

nach Abschnitt 7.2 mit
– der Anordnung der Dübel nach Abschnitt 6.3

und 6.4.
Der Dübel 2 dient auch als Sicherheit gegen (unbeab-
sichtigte) Kräfte von unten. Dieser Lastfall soll aller-
dings auch nicht weiter untersucht werden.

8.5.3 Eigengewicht – Eigenlast

Bei der Angabe der „max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen“ hätte für eine rich-
tige statische Bemessung noch hinterfragt werdenmüs-
sen, ob in dieser Angabe bereits das Eigengewicht der
beiden Konsolen und der eigentlichen Klimmzugstan-
ge mit enthalten ist oder nicht. Kann diese Frage wie
im vorliegenden Fall nicht beantwortet werden, so wird
das Eigengewicht bzw. die ständige Einwirkung der
Konstruktion auf der sicheren Seite wie folgt mit be-
rücksichtigt:
– Auf die exakte Bestimmung wird hier aus Über-

sichtsgründen verzichtet und stattdessen ein Ge-
samtgewicht von 13 kg angenommen, das nach Ab-
schnitt 8.4 als charakteristische Gewichtskraft von
FG,k = 0, 13/2 = 0, 065 kN auf die beiden Konsolen
verteilt wird.

– Auf der sicheren Seite wird angenommen, dass die-
ses Eigengewicht auf der gleichen Stelle auf die Kon-
sole einwirkt (grauer Pfeil in Bild 57), wie die Ver-
kehrslast, die aus dem trainierenden Sportler resul-
tiert (roter Pfeil in Bild 57).

– Wie in Abschnitt 8.4 beschrieben, muss diese cha-
rakteristische Einwirkung mit Gl. (2) in einen Be-
messungswert umgerechnet werden.

FG,d = FG,k ⋅ γF,G = 0,065 ⋅ 1,35 = 0,09 kN (2)

mit
FG,d Bemessungswert der Einwirkung auf die

Konstruktion aus Eigengewicht
FG,k charakteristische Einwirkung auf die

Konstruktion aus Eigengewicht
= 0,065 kN

γF,G Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung für
Eigengewicht
= 1,35
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8.5.7 Fazit

Allein die wenigen Überlegungen der vorangegange-
nen Abschnitte machen deutlich, dass bereits die Er-
mittlung der Beanspruchungen auf der Einwirkungs-
seite eine sehr komplexe Aufgabe ist bzw. sein kann,
für die das Know-how eines Tragwerksplaners (Inge-
nieurs) erforderlich ist.
Durch die Art der zu befestigenden Konstruktion kön-
nen bei der Umleitung bzw. Weiterleitung von Kräf-
ten Zusatzbeanspruchungen entstehen, die sorgfältig
bis zur eigentlichen Ankerplatte, die mit Dübeln befes-
tigt werden soll, ermittelt werden müssen.
Bevor der eigentliche statische Nachweis nach Gl. (1)
geführt werden kann, muss im zweiten Schritt der Be-
messung die Widerstandsseite des Dübels im Veranke-
rungsgrund betrachtet werden. Dafür werden im fol-
genden Abschnitt 9 exemplarisch verschiedene Dübel-
Systeme für die unterschiedlichen Verankerungsgrün-
de (nach Abschnitt 4) vorgestellt.

9 Dübel-Systeme – Welche Systeme
stehen zur Verfügung?

9.1 Vorbemerkung

In diesem Beitrag wurde in den Abschnitten zuvor be-
reits mehrfach der Begriff „Dübel-System“ verwendet.
Bei den in den nachfolgenden Abschnitten vorgestell-
ten Dübeln handelt es sich im Wesentlichen um diese
„Dübel-Systeme“, die in Deutschland auf Grundlage
einer „Zulassung“ im „bauaufsichtlich relevanten Be-
reich“ (vgl. Abschnitt 2.4) eingebaut werden dürfen.
Jedes Dübel-System besteht dabei in den meisten Fäl-
len aus mehreren Komponenten, die in der Produkt-
beschreibung, in den Anhängen der jeweiligen „Zulas-
sung“, detailliert beschrieben werden. Nach den DIBt
„Hinweisen für die Montage von Dübelverankerun-
gen“ gilt für diese Komponenten bzw. Teile immer fol-
gende Aussage ([34], S. 7) bzw. folgender „System-Ge-
danke“:

„Einbau nur wie vom Hersteller geliefert, ohne Aus-
tausch der einzelnen Teile.“

a) b)

Bild 59. Kunststoff-Allzweckdübel
SHARK PRO in unterschiedlichen
Verankerungsgründen;
a) Verankerung im
Kalksandlochstein (KS L),
b) Verankerung im Hochlochziegel
(HLz) (Gra�ken: Adolf Würth
GmbH & Co. KG)

Ein „zugelassenes“ Dübel-System ist im „Zulassungs-
verfahren“ immer nur mit den in der jeweils zugehöri-
gen „Zulassung“ dargestellten Komponenten geprüft
worden. Dabei ist offensichtlich, dass die Kombinati-
on x-beliebiger Teile (z. B. die Kombination einer zuge-
lassenen Kunststoff-Dübelhülse mit einer handelsübli-
chen Spanplattenschraube aus dem Baumarkt oder die
Kombination des Injektionsmörtels von Dübel-Her-
steller Amit der Siebhülse vonDübel-Hersteller B) nie-
mals die in der „Zulassung“ geregelten charakteristi-
schen Tragfähigkeiten abbilden können.
Der Austausch von einzelnen Komponenten stellt da-
her eine (wesentliche) Abweichung von der Zulassung
dar, deren Auswirkungen nur über eine Zustimmung
im Einzelfall (vgl. Abschnitt 2.4.2.8) geregelt werden
könnten.

9.2 Kunststoffdübel

Die bekanntesten Dübel und vor allem die Dübel mit
der größten verwendeten Stückzahl in der Praxis sind
sicher die Kunststoffdübel. Als einziges Dübel-System
sind sie wirklich nahezu echte „Alleskönner“. Es gibt
kaum einen Verankerungsgrund, in dem sie nicht ein-
gesetzt werden können. Sie funktionieren nicht nur
in Voll- und Lochsteinmauerwerk (vgl. z. B. Bild 59a
und b), sondern auch in Gipsdielen und Fensterstür-
zen (vgl. z. B. in [60]).
Kunststoffdübel werden im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich in den meisten Fällen als Mehrfachbefesti-
gung von nichttragenden Systemen eingesetzt (vgl. Ab-
schnitt 7.3.3) und haben in Mauerwerk auch nur dafür
eine Europäische Technische Bewertung (ETA).
Werden im bauaufsichtlich relevanten Bereich Kunst-
stoffdübel eingesetzt, so handelt es sich bei diesen im-
mer auch umDübel-Systeme, die aus einer Kunststoff-
Dübelhülse und einem dazugehörigen Spreizelement
aus Stahl oder Kunststoff bestehen. Dieses Spreizele-
ment kann entweder eine Spezialschraube oder ein
Spezialnagel sein. Wie bereits in Abschnitt 9.1 ausge-
führt, darf hier aber auf keinen Fall z. B. eine zugelasse-
ne Kunststoff-Dübelhülse mit irgendeiner handelsüb-
lichen Spanplattenschraube aus dem Baumarkt kom-
biniert werden, da solche x-beliebigen Kombinationen
im „Zulassungsverfahren“ nicht geprüft wurden.
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Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass es bei ei-
nem – fachlich richtigen – statischen Nachweis mit der
einfachen Aussage zur Belastung der Klimmzugstange
mit „. . . max. 95 kg, statisch, . . .“ (vgl. Abschnitt 1.2)
allein durch eine an derKlimmzugstange hängende Per-
son nicht getan ist. Entscheidend ist auch, wo die Las-
ten angreifen.
Im Beispiel der Klimmzugstange aus Abschnitt 1.2 be-
zieht sich die (Orts-)Angabe der einwirkenden Last nur
auf die eigentliche Reckstange. Von der Reckstange
müssen die Lasten aber noch über die seitlichen Kon-
solen und die auf derWand au�iegenden Ankerplatten
bis zu den Dübeln transportiert werden. Dadurch kön-
nen nicht unerhebliche Zusatzlasten entstehen. Im Bei-
spiel werden die beiden oberen Dübel daher nicht nur
mit einer
– Querlast V1,d = 0, 40 kN quer zur Dübelachse,

sondern auch mit einer nicht zu vernachlässigenden
– Zuglast Z1,d = 1, 37 kN längs zur Dübelachse

(ca. 140 kg!)
belastet (vgl. Bild 55 und Bild 57), die bei einer ent-
sprechenden Bemessung eines geeigneten Dübel-Sys-
tems berücksichtigt und vom tatsächlich vorhandenen
Verankerungsgrund aufgenommen werden müssen.

8.5.6 Ermüdungsrelevante Belastungen

8.5.6.1 Allgemeines

Und was passiert, wenn die Sport treibende Person
nicht nur statisch an der Klimmzugstange hängt (vgl.
Abschnitt 8.5.4)? Zur Erinnerung:

„Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen.“

Zusätzlich soll der Nutzer natürlich auch „verschie-
dene Aufschwungübungen“ (z. B. Klimmzüge) absolvie-
ren, die als „dynamisch“ beschrieben wurden.
Wenn dynamische Einwirkungen wiederholt auftreten,
werden sie in der Fachsprache als „ermüdungsrelevan-
te“Einwirkung bezeichnet. Die Ermüdung bezieht sich
dabei auf das Material, in diesem Fall den Werkstoff
des Dübels, das insbesondere durch wiederholte me-
chanische Belastung geschädigt wird.
Diesen Schädigungsprozess kann man sich gut an ei-
nem Nagel vorstellen, der nicht vollständig in einen
Holzbalken eingeschlagen wurde: Schlägt man diesen

a) b) c) d)

Bild 58. Beispiel „Ermüdung“ zur einfachen Veranschaulichung: Bei einem mehrfach hin und her geschlagenen Nagel in einem
Holzbalken bricht der Nagel irgendwann ab; a) eingeschlagener Nagel, b) x-mal hin geschlagen, c) x-mal zurück geschlagen,
d) irgendwann „Nagel ab“ (Fotos: Scheller)

Nagel nicht weiter ein, sondern schlägt ihn mit dem
Hammer – gegen den Schaft – bewusst krumm, erst in
die eine Richtung, dann in die entgegengesetzte Rich-
tung undwieder zurück, dannwird derNagel nachwie-
derholtemHin- und Zurück-Schlagen irgendwann „er-
müden“ und einfach brechen (Bild 58).

8.5.6.2 Beispiel Klimmzugstange

Die Konstruktion der Klimmzugstange (Stange und
Konsolen) wird bei den Sportübungen, für die die
Klimmzugstange vorgesehen ist, in jedem Fall nicht
nur statisch belastet. Klimmzüge macht man am bes-
ten mit durchgestreckten Beinen und ohne den Bo-
den zu berühren, weshalb die Klimmzugstange in ei-
ner entsprechenden Höhe befestigt werden muss. Je
nach Intensität des Trainings werden dann bestimmte
„Aufschwungübungen“ innerhalb eines Trainings im-
mer wiederholt. Je nach Motivation des Sportlers �n-
den diese Trainings mehr oder weniger regelmäßig statt
(z. B. täglich, wöchentlich, . . . ). Das bedeutet, dass be-
stimmte Be- und Entlastungen bzw. auch Lastwechsel
auf die Klimmzugstange und damit auch auf deren Be-
festigung in bestimmten Zyklen immer wieder statt�n-
den.
Ob man bei diesem vergleichsweise einfachen Beispiel
dann noch von einer „quasi-statischen“ Einwirkung
ausgehen kann oder schon von einer „ermüdungsrele-
vanten“ Einwirkung reden muss, kann nicht ohneWei-
teres festgelegt werden (vgl. Tabelle 4).
Denn bereits durch eine plötzliche Einwirkung einer
Last tritt ein dynamischer Effekt ein, der zu einer Ver-
größerung der Last bis zum Doppelten führen kann.
Zumindest sollte man das 1,5-Fache berücksichtigen.
Das hat auch noch nichts mit Ermüdung zu tun, son-
dern berücksichtigt lediglich den Ein�uss des soge-
nannten Dynamic Load Factor (aus dem Englischen:
Dynamischer Last Faktor; DLF). Durch die Auf-
schwungübungen kann dieser Faktor auch größer als 2
werden. Das bedeutet, dass dieser Dynamic Load Fac-
tor in Abschnitt 8.5.4 zusätzlich zum Faktor γF,Q = 1,5
berücksichtigt werden müsste.
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8.5.7 Fazit

Allein die wenigen Überlegungen der vorangegange-
nen Abschnitte machen deutlich, dass bereits die Er-
mittlung der Beanspruchungen auf der Einwirkungs-
seite eine sehr komplexe Aufgabe ist bzw. sein kann,
für die das Know-how eines Tragwerksplaners (Inge-
nieurs) erforderlich ist.
Durch die Art der zu befestigenden Konstruktion kön-
nen bei der Umleitung bzw. Weiterleitung von Kräf-
ten Zusatzbeanspruchungen entstehen, die sorgfältig
bis zur eigentlichen Ankerplatte, die mit Dübeln befes-
tigt werden soll, ermittelt werden müssen.
Bevor der eigentliche statische Nachweis nach Gl. (1)
geführt werden kann, muss im zweiten Schritt der Be-
messung die Widerstandsseite des Dübels im Veranke-
rungsgrund betrachtet werden. Dafür werden im fol-
genden Abschnitt 9 exemplarisch verschiedene Dübel-
Systeme für die unterschiedlichen Verankerungsgrün-
de (nach Abschnitt 4) vorgestellt.

9 Dübel-Systeme – Welche Systeme
stehen zur Verfügung?

9.1 Vorbemerkung

In diesem Beitrag wurde in den Abschnitten zuvor be-
reits mehrfach der Begriff „Dübel-System“ verwendet.
Bei den in den nachfolgenden Abschnitten vorgestell-
ten Dübeln handelt es sich im Wesentlichen um diese
„Dübel-Systeme“, die in Deutschland auf Grundlage
einer „Zulassung“ im „bauaufsichtlich relevanten Be-
reich“ (vgl. Abschnitt 2.4) eingebaut werden dürfen.
Jedes Dübel-System besteht dabei in den meisten Fäl-
len aus mehreren Komponenten, die in der Produkt-
beschreibung, in den Anhängen der jeweiligen „Zulas-
sung“, detailliert beschrieben werden. Nach den DIBt
„Hinweisen für die Montage von Dübelverankerun-
gen“ gilt für diese Komponenten bzw. Teile immer fol-
gende Aussage ([34], S. 7) bzw. folgender „System-Ge-
danke“:

„Einbau nur wie vom Hersteller geliefert, ohne Aus-
tausch der einzelnen Teile.“

a) b)

Bild 59. Kunststoff-Allzweckdübel
SHARK PRO in unterschiedlichen
Verankerungsgründen;
a) Verankerung im
Kalksandlochstein (KS L),
b) Verankerung im Hochlochziegel
(HLz) (Gra�ken: Adolf Würth
GmbH & Co. KG)

Ein „zugelassenes“ Dübel-System ist im „Zulassungs-
verfahren“ immer nur mit den in der jeweils zugehöri-
gen „Zulassung“ dargestellten Komponenten geprüft
worden. Dabei ist offensichtlich, dass die Kombinati-
on x-beliebiger Teile (z. B. die Kombination einer zuge-
lassenen Kunststoff-Dübelhülse mit einer handelsübli-
chen Spanplattenschraube aus dem Baumarkt oder die
Kombination des Injektionsmörtels von Dübel-Her-
steller Amit der Siebhülse vonDübel-Hersteller B) nie-
mals die in der „Zulassung“ geregelten charakteristi-
schen Tragfähigkeiten abbilden können.
Der Austausch von einzelnen Komponenten stellt da-
her eine (wesentliche) Abweichung von der Zulassung
dar, deren Auswirkungen nur über eine Zustimmung
im Einzelfall (vgl. Abschnitt 2.4.2.8) geregelt werden
könnten.

9.2 Kunststoffdübel

Die bekanntesten Dübel und vor allem die Dübel mit
der größten verwendeten Stückzahl in der Praxis sind
sicher die Kunststoffdübel. Als einziges Dübel-System
sind sie wirklich nahezu echte „Alleskönner“. Es gibt
kaum einen Verankerungsgrund, in dem sie nicht ein-
gesetzt werden können. Sie funktionieren nicht nur
in Voll- und Lochsteinmauerwerk (vgl. z. B. Bild 59a
und b), sondern auch in Gipsdielen und Fensterstür-
zen (vgl. z. B. in [60]).
Kunststoffdübel werden im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich in den meisten Fällen als Mehrfachbefesti-
gung von nichttragenden Systemen eingesetzt (vgl. Ab-
schnitt 7.3.3) und haben in Mauerwerk auch nur dafür
eine Europäische Technische Bewertung (ETA).
Werden im bauaufsichtlich relevanten Bereich Kunst-
stoffdübel eingesetzt, so handelt es sich bei diesen im-
mer auch umDübel-Systeme, die aus einer Kunststoff-
Dübelhülse und einem dazugehörigen Spreizelement
aus Stahl oder Kunststoff bestehen. Dieses Spreizele-
ment kann entweder eine Spezialschraube oder ein
Spezialnagel sein. Wie bereits in Abschnitt 9.1 ausge-
führt, darf hier aber auf keinen Fall z. B. eine zugelasse-
ne Kunststoff-Dübelhülse mit irgendeiner handelsüb-
lichen Spanplattenschraube aus dem Baumarkt kom-
biniert werden, da solche x-beliebigen Kombinationen
im „Zulassungsverfahren“ nicht geprüft wurden.
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Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass es bei ei-
nem – fachlich richtigen – statischen Nachweis mit der
einfachen Aussage zur Belastung der Klimmzugstange
mit „. . . max. 95 kg, statisch, . . .“ (vgl. Abschnitt 1.2)
allein durch eine an derKlimmzugstange hängende Per-
son nicht getan ist. Entscheidend ist auch, wo die Las-
ten angreifen.
Im Beispiel der Klimmzugstange aus Abschnitt 1.2 be-
zieht sich die (Orts-)Angabe der einwirkenden Last nur
auf die eigentliche Reckstange. Von der Reckstange
müssen die Lasten aber noch über die seitlichen Kon-
solen und die auf derWand au�iegenden Ankerplatten
bis zu den Dübeln transportiert werden. Dadurch kön-
nen nicht unerhebliche Zusatzlasten entstehen. Im Bei-
spiel werden die beiden oberen Dübel daher nicht nur
mit einer
– Querlast V1,d = 0, 40 kN quer zur Dübelachse,

sondern auch mit einer nicht zu vernachlässigenden
– Zuglast Z1,d = 1, 37 kN längs zur Dübelachse

(ca. 140 kg!)
belastet (vgl. Bild 55 und Bild 57), die bei einer ent-
sprechenden Bemessung eines geeigneten Dübel-Sys-
tems berücksichtigt und vom tatsächlich vorhandenen
Verankerungsgrund aufgenommen werden müssen.

8.5.6 Ermüdungsrelevante Belastungen

8.5.6.1 Allgemeines

Und was passiert, wenn die Sport treibende Person
nicht nur statisch an der Klimmzugstange hängt (vgl.
Abschnitt 8.5.4)? Zur Erinnerung:

„Die Belastung ist max. 95 kg, statisch, dynamisch bei
verschiedenen Aufschwungübungen.“

Zusätzlich soll der Nutzer natürlich auch „verschie-
dene Aufschwungübungen“ (z. B. Klimmzüge) absolvie-
ren, die als „dynamisch“ beschrieben wurden.
Wenn dynamische Einwirkungen wiederholt auftreten,
werden sie in der Fachsprache als „ermüdungsrelevan-
te“Einwirkung bezeichnet. Die Ermüdung bezieht sich
dabei auf das Material, in diesem Fall den Werkstoff
des Dübels, das insbesondere durch wiederholte me-
chanische Belastung geschädigt wird.
Diesen Schädigungsprozess kann man sich gut an ei-
nem Nagel vorstellen, der nicht vollständig in einen
Holzbalken eingeschlagen wurde: Schlägt man diesen

a) b) c) d)

Bild 58. Beispiel „Ermüdung“ zur einfachen Veranschaulichung: Bei einem mehrfach hin und her geschlagenen Nagel in einem
Holzbalken bricht der Nagel irgendwann ab; a) eingeschlagener Nagel, b) x-mal hin geschlagen, c) x-mal zurück geschlagen,
d) irgendwann „Nagel ab“ (Fotos: Scheller)

Nagel nicht weiter ein, sondern schlägt ihn mit dem
Hammer – gegen den Schaft – bewusst krumm, erst in
die eine Richtung, dann in die entgegengesetzte Rich-
tung undwieder zurück, dannwird derNagel nachwie-
derholtemHin- und Zurück-Schlagen irgendwann „er-
müden“ und einfach brechen (Bild 58).

8.5.6.2 Beispiel Klimmzugstange

Die Konstruktion der Klimmzugstange (Stange und
Konsolen) wird bei den Sportübungen, für die die
Klimmzugstange vorgesehen ist, in jedem Fall nicht
nur statisch belastet. Klimmzüge macht man am bes-
ten mit durchgestreckten Beinen und ohne den Bo-
den zu berühren, weshalb die Klimmzugstange in ei-
ner entsprechenden Höhe befestigt werden muss. Je
nach Intensität des Trainings werden dann bestimmte
„Aufschwungübungen“ innerhalb eines Trainings im-
mer wiederholt. Je nach Motivation des Sportlers �n-
den diese Trainings mehr oder weniger regelmäßig statt
(z. B. täglich, wöchentlich, . . . ). Das bedeutet, dass be-
stimmte Be- und Entlastungen bzw. auch Lastwechsel
auf die Klimmzugstange und damit auch auf deren Be-
festigung in bestimmten Zyklen immer wieder statt�n-
den.
Ob man bei diesem vergleichsweise einfachen Beispiel
dann noch von einer „quasi-statischen“ Einwirkung
ausgehen kann oder schon von einer „ermüdungsrele-
vanten“ Einwirkung reden muss, kann nicht ohneWei-
teres festgelegt werden (vgl. Tabelle 4).
Denn bereits durch eine plötzliche Einwirkung einer
Last tritt ein dynamischer Effekt ein, der zu einer Ver-
größerung der Last bis zum Doppelten führen kann.
Zumindest sollte man das 1,5-Fache berücksichtigen.
Das hat auch noch nichts mit Ermüdung zu tun, son-
dern berücksichtigt lediglich den Ein�uss des soge-
nannten Dynamic Load Factor (aus dem Englischen:
Dynamischer Last Faktor; DLF). Durch die Auf-
schwungübungen kann dieser Faktor auch größer als 2
werden. Das bedeutet, dass dieser Dynamic Load Fac-
tor in Abschnitt 8.5.4 zusätzlich zum Faktor γF,Q = 1,5
berücksichtigt werden müsste.

W
ür

th
 S

on
de

rd
ru

ck
 a

us
 M

au
er

w
er

k-
Ka

le
nd

er
 2

02
4



50

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 345 — le-tex

9 Dübel-Systeme – Welche Systeme stehen zur Verfügung?

c)

a) b)

Bild 62. „Fugen“ in Mauerwerk vor und nach dem Verputzen; a) „Fugenbild“ im Giebel eines Garagen-Rohbaus.
b) „Fugenbild“ im Giebel „versteckt“ unter Putz, c) „Fugenbild“ vergrößert (Fotos: Küenzlen)

einen anderen Verankerungsgrund darstellen als der
Hochlochziegel selbst, da die Fugen zum überwiegen-
den Teil viel zu groß und nur unvollständig mit Mörtel
gefüllt sind.
In der Regel ist die Dübeltragfähigkeit in solchen Fu-
gen kleiner als im Wandbaustoff selbst. Aus diesem
Grund ist für die volle Dübeltragfähigkeit ein gewisser
Abstand zu den Fugen einzuhalten. Sind Fugen imGe-
gensatz zur Garage nicht mehr sichtbar, da die Fassa-
de verputzt ist, sind die charakteristischen Dübeltrag-
fähigkeiten von Kunststoffdübeln nach DIBt TR 064
([57], S. 11) um 50% abzumindern.
Eine Ausnahme dazu regelt eine Technische Regel des
DIBt. Nach dieser Regel kann in norm- bzw. zulas-
sungskonformem Planziegelmauerwerk bei Veranke-
rungenmit Kunststoffdübeln auf dieAbminderung der
Dübeltragfähigkeit um 50% verzichtet werden (siehe
DIBt TR VaB Kunststoffdübel [37], S. 14), wenn fol-
gende Bedingungen eingehalten sind:
– Bohrlochdurchmesser ≥ 10mm,
– Stoßfugen knirsch gestoßen,
– Lagerfugen in Dünnbett- oder Mittelbettmörtel mit

einer maximalen Dicke von 6mm oder Klebefugen.
Eine weitere Besonderheit gibt es beim Thema Kor-
rosionsschutz (vgl. Abschnitt 5.4). Als einziges Sys-
tem dürfen „zugelassene“ Kunststoff-Rahmendübel
im Außenbereich – auch im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich – mit einer galvanisch verzinkten Schraube
für die Befestigung von Fassadenunterkonstruktionen

eingesetzt werden. Dabei müssen lediglich der Schrau-
benkopf und der Übergang zwischen Schraubenkopf
und Dübelkragen mit einer bituminösen Masse verse-
hen werden.
In den entsprechenden Zulassungen wird dazu Folgen-
des ausgeführt (siehe z. B. [60], S. 10):

„Die Spezialschraube aus galvanisch verzinktem Stahl
[. . . ] darf auch im Freien verwendet werden, wenn
nach sorgfältigem Einbau der Befestigungseinheit der
Bereich des Schraubenkopfes gegen Feuchtigkeit und
Schlagregen so geschützt wird, dass ein Eindringen von
Feuchtigkeit in den Dübelschaft nicht möglich ist. Da-
für ist vor dem Schraubenkopf eine Fassadenbekleidung
oder eine vorgehängte hinterlüftete Fassade zu befes-
tigen und der Schraubenkopf selbst mit einer weich-
plastischen dauerelastischen Bitumen-Öl-Kombinations-
beschichtung (z. B. Kfz-Unterboden- bzw. Hohlraum-
schutz) zu versehen.“

Bild 63 zeigt zu dieser Thematik eine blanke Stahl-
schraube, die viele Jahre lang in Meeresnähe in einer
Dübelhülse eingeschraubt war. Lediglich der Schraub-
kopf war der Witterung ausgesetzt. Korrosion zeigt
hier nur der Schraubenkopf. Der Schaft und das Ge-
winde waren die ganze Zeit über im Inneren der Dü-
belhülse vor Korrosion geschützt. Bild 64 zeigt dage-
gen ein komplett frei bewitterte Dübelschraube nach
nur rund 3 Jahren in Meeresnähe.
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a)

b)

Bild 60. Beispiele für
Kunststoffdübel (Fotos:
Adolf Würth GmbH & Co. KG);
a) Kunststoff-Rahmendübel
SHARK UR,
b) Kunststoff-Allzweckdübel
SHARK PRO

> 0°C > -20°C

Bohrloch erstellen Bohrmehl entfernen Temperatur der 
Dübelhülse prüfen

Temperatur des 
Untergrundes prüfen

Dübel und Schraube mit 
einem Hammer setzen

Dübel eindrehen Schraube bündig
eindrehen

Bild 61. Durchsteckmontage eines Kunststoff-Rahmendübels – Setzanweisung für Verankerungen in Lochsteinmauerwerk
(Gra�ken: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Grundlegend lassen sich zwei verschiedene Systeme
von Kunststoffdübeln unterscheiden, die vergleichs-
weise häu�g zur Anwendung kommen: Zum einen gibt
es
– Kunststoff-Rahmendübel (Bild 60a), deren

Bezeichnung historisch aus der Befestigung von
Fensterrahmen herrührt, und zum anderen gibt es

– „reine“ Kunststoffdübel bzw.
Kunststoff-Allzweckdübel (Bild 60b).

Der Vollständigkeit halber seien auch noch Kunst-
stoffdübel zur Befestigung von außenseitigen Wär-
medämm-Verbundsystemen (WDVS) erwähnt, auf die
hier im Beitrag allerdings nicht weiter eingegangen
werden soll.
Gemeinsam haben beide in Bild 60 dargestellten Sys-
teme, dass sie ihre maximale Leistungsfähigkeit nur er-
reichen, wenn die Schraube speziell auf die Hülse ab-
gestimmt ist:
– Kunststoff-Rahmendübel werden in der Regel als

vormontierte Einheit aus Kunststoff-Dübelhülse
und einer – in der Länge auf die Dübelhülse ab-
gestimmten – Spezialschraube geliefert und in den
meisten Fällen in Durchsteckmontage montiert (vgl.
Abschnitt 7.5). Daraus resultiert ein fester Klemm-
bereich für die Montage, d. h. eine de�nierte Höhe
des zu befestigenden Bauteils (Bild 61).

– Kunststoffdübel bzw. Kunststoffallzweckdübel wer-
den in den meisten Fällen in Vorsteckmontage mon-
tiert (vgl. Abschnitt 7.5). Vorausgesetzt, dass das
Bohrloch tief genug gebohrt wird und die dazuge-

hörige bzw. dazu gewählte Schraube die Kunststoff-
Dübelhülse im eingebauten Zustand ummindestens
ca. 5mm durchdringt, können – im Gegensatz zum
Kunststoff-Rahmendübel – mit einer Schraubenlän-
ge unterschiedliche Anbauteildicken realisiert wer-
den (Bild 59).

Bei beiden Systemen verhindert ein Kragen das Tiefer-
rutschen der Dübelhülse.
Gewisse Einschränkungen haben jedoch auch diese
Dübel-Systeme: Wie alle Kunststoffe reagieren auch
Dübel aus Kunststoff auf Temperaturein�üsse:
Bei sehr kalten Temperaturen kann der Kunststoff ver-
spröden, weshalb im professionellen Bereich immer
eine minimale Montagetemperatur in der jeweiligen
Kunststoffdübel-Zulassung angegeben wird, damit die
Dübelhülse beim Einschlagen in das Bohrloch nicht
zerbricht.
Bei höheren Temperaturen werden Kunststoffe wei-
cher, sodass die Tragfähigkeiten der Dübel abnehmen,
weshalb auch hier die maximalen Temperaturen bzw.
die Temperaturbereiche beachtet werden müssen (vgl.
Tabelle 2 in Abschnitt 5.2). Diese Temperaturbereiche
sind ebenfalls in der jeweiligen Kunststoffdübel-Zulas-
sung ausgewiesen; abhängig davonwerden auch die un-
terschiedlichen Tragfähigkeiten des jeweiligen Kunst-
stoffdübels angegeben.
Auch Fugen können einen maßgeblichen Ein�uss auf
das Tragverhalten von Kunststoffdübeln haben. Man
kann sich einfach vorstellen, dass die Fugen im Gie-
bel der Garage in Bild 62 für den Dübel offensichtlich
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c)

a) b)

Bild 62. „Fugen“ in Mauerwerk vor und nach dem Verputzen; a) „Fugenbild“ im Giebel eines Garagen-Rohbaus.
b) „Fugenbild“ im Giebel „versteckt“ unter Putz, c) „Fugenbild“ vergrößert (Fotos: Küenzlen)

einen anderen Verankerungsgrund darstellen als der
Hochlochziegel selbst, da die Fugen zum überwiegen-
den Teil viel zu groß und nur unvollständig mit Mörtel
gefüllt sind.
In der Regel ist die Dübeltragfähigkeit in solchen Fu-
gen kleiner als im Wandbaustoff selbst. Aus diesem
Grund ist für die volle Dübeltragfähigkeit ein gewisser
Abstand zu den Fugen einzuhalten. Sind Fugen imGe-
gensatz zur Garage nicht mehr sichtbar, da die Fassa-
de verputzt ist, sind die charakteristischen Dübeltrag-
fähigkeiten von Kunststoffdübeln nach DIBt TR 064
([57], S. 11) um 50% abzumindern.
Eine Ausnahme dazu regelt eine Technische Regel des
DIBt. Nach dieser Regel kann in norm- bzw. zulas-
sungskonformem Planziegelmauerwerk bei Veranke-
rungenmit Kunststoffdübeln auf dieAbminderung der
Dübeltragfähigkeit um 50% verzichtet werden (siehe
DIBt TR VaB Kunststoffdübel [37], S. 14), wenn fol-
gende Bedingungen eingehalten sind:
– Bohrlochdurchmesser ≥ 10mm,
– Stoßfugen knirsch gestoßen,
– Lagerfugen in Dünnbett- oder Mittelbettmörtel mit

einer maximalen Dicke von 6mm oder Klebefugen.
Eine weitere Besonderheit gibt es beim Thema Kor-
rosionsschutz (vgl. Abschnitt 5.4). Als einziges Sys-
tem dürfen „zugelassene“ Kunststoff-Rahmendübel
im Außenbereich – auch im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich – mit einer galvanisch verzinkten Schraube
für die Befestigung von Fassadenunterkonstruktionen

eingesetzt werden. Dabei müssen lediglich der Schrau-
benkopf und der Übergang zwischen Schraubenkopf
und Dübelkragen mit einer bituminösen Masse verse-
hen werden.
In den entsprechenden Zulassungen wird dazu Folgen-
des ausgeführt (siehe z. B. [60], S. 10):

„Die Spezialschraube aus galvanisch verzinktem Stahl
[. . . ] darf auch im Freien verwendet werden, wenn
nach sorgfältigem Einbau der Befestigungseinheit der
Bereich des Schraubenkopfes gegen Feuchtigkeit und
Schlagregen so geschützt wird, dass ein Eindringen von
Feuchtigkeit in den Dübelschaft nicht möglich ist. Da-
für ist vor dem Schraubenkopf eine Fassadenbekleidung
oder eine vorgehängte hinterlüftete Fassade zu befes-
tigen und der Schraubenkopf selbst mit einer weich-
plastischen dauerelastischen Bitumen-Öl-Kombinations-
beschichtung (z. B. Kfz-Unterboden- bzw. Hohlraum-
schutz) zu versehen.“

Bild 63 zeigt zu dieser Thematik eine blanke Stahl-
schraube, die viele Jahre lang in Meeresnähe in einer
Dübelhülse eingeschraubt war. Lediglich der Schraub-
kopf war der Witterung ausgesetzt. Korrosion zeigt
hier nur der Schraubenkopf. Der Schaft und das Ge-
winde waren die ganze Zeit über im Inneren der Dü-
belhülse vor Korrosion geschützt. Bild 64 zeigt dage-
gen ein komplett frei bewitterte Dübelschraube nach
nur rund 3 Jahren in Meeresnähe.
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Bild 60. Beispiele für
Kunststoffdübel (Fotos:
Adolf Würth GmbH & Co. KG);
a) Kunststoff-Rahmendübel
SHARK UR,
b) Kunststoff-Allzweckdübel
SHARK PRO
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Bild 61. Durchsteckmontage eines Kunststoff-Rahmendübels – Setzanweisung für Verankerungen in Lochsteinmauerwerk
(Gra�ken: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Grundlegend lassen sich zwei verschiedene Systeme
von Kunststoffdübeln unterscheiden, die vergleichs-
weise häu�g zur Anwendung kommen: Zum einen gibt
es
– Kunststoff-Rahmendübel (Bild 60a), deren

Bezeichnung historisch aus der Befestigung von
Fensterrahmen herrührt, und zum anderen gibt es

– „reine“ Kunststoffdübel bzw.
Kunststoff-Allzweckdübel (Bild 60b).

Der Vollständigkeit halber seien auch noch Kunst-
stoffdübel zur Befestigung von außenseitigen Wär-
medämm-Verbundsystemen (WDVS) erwähnt, auf die
hier im Beitrag allerdings nicht weiter eingegangen
werden soll.
Gemeinsam haben beide in Bild 60 dargestellten Sys-
teme, dass sie ihre maximale Leistungsfähigkeit nur er-
reichen, wenn die Schraube speziell auf die Hülse ab-
gestimmt ist:
– Kunststoff-Rahmendübel werden in der Regel als

vormontierte Einheit aus Kunststoff-Dübelhülse
und einer – in der Länge auf die Dübelhülse ab-
gestimmten – Spezialschraube geliefert und in den
meisten Fällen in Durchsteckmontage montiert (vgl.
Abschnitt 7.5). Daraus resultiert ein fester Klemm-
bereich für die Montage, d. h. eine de�nierte Höhe
des zu befestigenden Bauteils (Bild 61).

– Kunststoffdübel bzw. Kunststoffallzweckdübel wer-
den in den meisten Fällen in Vorsteckmontage mon-
tiert (vgl. Abschnitt 7.5). Vorausgesetzt, dass das
Bohrloch tief genug gebohrt wird und die dazuge-

hörige bzw. dazu gewählte Schraube die Kunststoff-
Dübelhülse im eingebauten Zustand ummindestens
ca. 5mm durchdringt, können – im Gegensatz zum
Kunststoff-Rahmendübel – mit einer Schraubenlän-
ge unterschiedliche Anbauteildicken realisiert wer-
den (Bild 59).

Bei beiden Systemen verhindert ein Kragen das Tiefer-
rutschen der Dübelhülse.
Gewisse Einschränkungen haben jedoch auch diese
Dübel-Systeme: Wie alle Kunststoffe reagieren auch
Dübel aus Kunststoff auf Temperaturein�üsse:
Bei sehr kalten Temperaturen kann der Kunststoff ver-
spröden, weshalb im professionellen Bereich immer
eine minimale Montagetemperatur in der jeweiligen
Kunststoffdübel-Zulassung angegeben wird, damit die
Dübelhülse beim Einschlagen in das Bohrloch nicht
zerbricht.
Bei höheren Temperaturen werden Kunststoffe wei-
cher, sodass die Tragfähigkeiten der Dübel abnehmen,
weshalb auch hier die maximalen Temperaturen bzw.
die Temperaturbereiche beachtet werden müssen (vgl.
Tabelle 2 in Abschnitt 5.2). Diese Temperaturbereiche
sind ebenfalls in der jeweiligen Kunststoffdübel-Zulas-
sung ausgewiesen; abhängig davonwerden auch die un-
terschiedlichen Tragfähigkeiten des jeweiligen Kunst-
stoffdübels angegeben.
Auch Fugen können einen maßgeblichen Ein�uss auf
das Tragverhalten von Kunststoffdübeln haben. Man
kann sich einfach vorstellen, dass die Fugen im Gie-
bel der Garage in Bild 62 für den Dübel offensichtlich
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9 Dübel-Systeme – Welche Systeme stehen zur Verfügung?

Bohrloch im
Drehgang herstellen 
(ohne Schlag)

Bohrloch reinigen: 
2x ausblasen/
2x maschinell 
 ausbürsten/ 
2x ausblasen

Ankerstange ablän-
gen und gewünschte 
Setztiefen markieren

Siebhülse ein-
schieben

Mischer auf Kartu -
sche schrauben

Mörtelvorlauf ver-
werfen (bis der Mör -
tel eine einheitliche 
Farbe aufweist – ca. 
10 cm)

Verbundmörtel vom 
Ende der Siebhülse 
her vollständig 
verfüllen – Mörtel-
menge laut Monta-
geanleitung

Ankerstange unter 
leichter Drehbewe-
gung bis zum Hülsen-
grund eindrücken

Aushärtezeit des 
Verbundmörtels 
einhalten

Bauteil montieren, 
max. Drehmoment 
darf nicht überschrit-
ten werden

Bild 66. Montagevorgang eines Injektionssystems in einem Lochstein (s. a. [59], S. 15–17;
Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 67. Umsetzung Drehmoment in Zugkraft bei einem Injektionsdübel in einem Lochstein;
a) Drehmoment nach Vorgabe der Zulassung, b) zu großes Drehmoment (Gra�ken: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

und Mauerwerk geben. Zieht man nun die Mutter zu
stark an, um den jeweiligen Spalt „dicht“ zu bekom-
men, ergibt sich daraus eine zusätzliche Zugkraft in der
Ankerstange, da sich der Mörtel nicht gegen die Plat-
te abstützen kann (Bild 67). Die Kammern des Steins
können zerbrechen, ähnlich wie bei einer Überlastung
durch ein zu schweres Anbauteil, das befestigt wurde.
Außerdem kann bei geringen Rand- und/oder Achs-
abständen ein zu hohes Drehmoment auch direkt zum
Spalten der Steine führen (Bild 68).
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Bild 63. Schraube in Meeresnähe ausgelagert, Schaft und
Gewinde geschützt durch die Dübelhülse (Foto: Küenzlen)

Bild 64. Schraube in Meeresnähe ausgelagert, ohne Schutz
durch die Dübelhülse (Foto: Küenzlen)

9.3 Metall-Injektionsanker zur Verankerung
im Mauerwerk

Neben den in Abschnitt 9.2 erwähnten Kunststoffdü-
beln gibt es im bauaufsichtlich relevanten Bereich ein
weiteresDübel-System fürVerankerungen undBefesti-
gungen in Voll- und Lochsteinen. Dabei handelt es sich
um „Metall-Injektionsanker zur Verankerung imMau-
erwerk“ (Bild 65).

Hinweis
Injektionssysteme können in Mauerwerk sowohl als
Mehrfachbefestigung von nichttragenden Systemen als
auch als Einzelbefestigung eingesetzt werden (vgl. Ab-
schnitt 7.3.3 und 7.3.2).

In Lochsteinen kann man sich einfach vorstellen, dass
der Injektionsmörtel nicht einfach in die Kammern der
Steine eingebracht werden kann, da er entweder in die

a) b)

c)

d)

e)

f)

Bild 65. Beispiel für zugelassene Metall-Injektionsanker zur Verankerung im Mauerwerk; a) Koaxialkartusche,
b) Schlauchfolienkartusche, c) vorkonfektionierte Ankerstange mit Sechskantmutter und Unterlegscheibe,
d) Gewindestangen „Meterware“ bzw. „handelsübliche Gewindestange“ jeweils mit Abnahmeprüfzeugnis 3.1,
e) Innengewindehülse bzw. Innengewindeanker, f) Siebhülse (Fotos: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Kammer abtropfen würde oder aber sehr große Men-
gen erforderlich wären, um die Kammer komplett zu
verfüllen und die Ankerstange in das Mauerwerk ein-
kleben zu können. Aus diesem Grund werden die Sys-
teme für Beton und Vollsteinmauerwerk für Veranke-
rungen in Lochsteinen um eine sogenannte „Siebhül-
se“, die in der Regel aus Kunststoff besteht, ergänzt.
Diese Siebhülse verhindert ein Abtropfen des Injekti-
onsmörtels in die Kammern der Lochsteine.
Den Montagevorgang eines solchen Systems in einem
Lochstein zeigt Bild 66.
Nach dem Aushärten des Injektionsmörtels ist es in
Mauerwerk – sowohl in Lochsteinen als auch in Voll-
steinen – sehr wichtig, dass das in der jeweiligen Dü-
bel-Zulassung angegebeneMontagedrehmoment nicht
überschritten wird. In den Unterlagen der Herstel-
ler werden diese Montagedrehmomente in Mauerstei-
nen aktuell in der Größe zwischen 2Nm bis maximal
meist nur 10Nm angegeben. Als Montagewerkzeug ist
deshalb immer die Verwendung eines entsprechenden
Drehmomentschlüssels zu empfehlen.
Der Hintergrund für diese relativ kleinen Montage-
drehmomente ist die Zugkraft, die bereits durch ein
leichtes Anziehen der Mutter von Hand in der Veran-
kerung hervorgerufen wird. Durch ein unkontrollier-
tes Anziehen der Mutter mit einem normalen Schrau-
benschlüssel steigt die Zugkraft schnell so stark an,
dass derWiderstand desMörtels im Stein überwunden
wird.
Häu�g steigt die Zugkraft in der Verankerung auch
noch weiter an, weil das vorhandene Mauerwerk nie-
mals vollständig eben ist. Insbesondere wenn die An-
bauteile bzw. die zu befestigenden Ankerplatten sehr
groß sind und/oder direkt auf mehreren (kleinformati-
gen) Mauersteinen au�iegen, wird es – z. B. aufgrund
der Fugen bzw. der Toleranzen der einzelnen Mauer-
steine – immer minimale Spalte zwischen Ankerplatte
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Bohrloch im
Drehgang herstellen 
(ohne Schlag)

Bohrloch reinigen: 
2x ausblasen/
2x maschinell 
 ausbürsten/ 
2x ausblasen

Ankerstange ablän-
gen und gewünschte 
Setztiefen markieren

Siebhülse ein-
schieben

Mischer auf Kartu -
sche schrauben

Mörtelvorlauf ver-
werfen (bis der Mör -
tel eine einheitliche 
Farbe aufweist – ca. 
10 cm)

Verbundmörtel vom 
Ende der Siebhülse 
her vollständig 
verfüllen – Mörtel-
menge laut Monta-
geanleitung

Ankerstange unter 
leichter Drehbewe-
gung bis zum Hülsen-
grund eindrücken

Aushärtezeit des 
Verbundmörtels 
einhalten

Bauteil montieren, 
max. Drehmoment 
darf nicht überschrit-
ten werden

Bild 66. Montagevorgang eines Injektionssystems in einem Lochstein (s. a. [59], S. 15–17;
Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 67. Umsetzung Drehmoment in Zugkraft bei einem Injektionsdübel in einem Lochstein;
a) Drehmoment nach Vorgabe der Zulassung, b) zu großes Drehmoment (Gra�ken: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

und Mauerwerk geben. Zieht man nun die Mutter zu
stark an, um den jeweiligen Spalt „dicht“ zu bekom-
men, ergibt sich daraus eine zusätzliche Zugkraft in der
Ankerstange, da sich der Mörtel nicht gegen die Plat-
te abstützen kann (Bild 67). Die Kammern des Steins
können zerbrechen, ähnlich wie bei einer Überlastung
durch ein zu schweres Anbauteil, das befestigt wurde.
Außerdem kann bei geringen Rand- und/oder Achs-
abständen ein zu hohes Drehmoment auch direkt zum
Spalten der Steine führen (Bild 68).
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Bild 63. Schraube in Meeresnähe ausgelagert, Schaft und
Gewinde geschützt durch die Dübelhülse (Foto: Küenzlen)

Bild 64. Schraube in Meeresnähe ausgelagert, ohne Schutz
durch die Dübelhülse (Foto: Küenzlen)

9.3 Metall-Injektionsanker zur Verankerung
im Mauerwerk

Neben den in Abschnitt 9.2 erwähnten Kunststoffdü-
beln gibt es im bauaufsichtlich relevanten Bereich ein
weiteresDübel-System fürVerankerungen undBefesti-
gungen in Voll- und Lochsteinen. Dabei handelt es sich
um „Metall-Injektionsanker zur Verankerung imMau-
erwerk“ (Bild 65).

Hinweis
Injektionssysteme können in Mauerwerk sowohl als
Mehrfachbefestigung von nichttragenden Systemen als
auch als Einzelbefestigung eingesetzt werden (vgl. Ab-
schnitt 7.3.3 und 7.3.2).

In Lochsteinen kann man sich einfach vorstellen, dass
der Injektionsmörtel nicht einfach in die Kammern der
Steine eingebracht werden kann, da er entweder in die

a) b)

c)

d)

e)

f)

Bild 65. Beispiel für zugelassene Metall-Injektionsanker zur Verankerung im Mauerwerk; a) Koaxialkartusche,
b) Schlauchfolienkartusche, c) vorkonfektionierte Ankerstange mit Sechskantmutter und Unterlegscheibe,
d) Gewindestangen „Meterware“ bzw. „handelsübliche Gewindestange“ jeweils mit Abnahmeprüfzeugnis 3.1,
e) Innengewindehülse bzw. Innengewindeanker, f) Siebhülse (Fotos: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Kammer abtropfen würde oder aber sehr große Men-
gen erforderlich wären, um die Kammer komplett zu
verfüllen und die Ankerstange in das Mauerwerk ein-
kleben zu können. Aus diesem Grund werden die Sys-
teme für Beton und Vollsteinmauerwerk für Veranke-
rungen in Lochsteinen um eine sogenannte „Siebhül-
se“, die in der Regel aus Kunststoff besteht, ergänzt.
Diese Siebhülse verhindert ein Abtropfen des Injekti-
onsmörtels in die Kammern der Lochsteine.
Den Montagevorgang eines solchen Systems in einem
Lochstein zeigt Bild 66.
Nach dem Aushärten des Injektionsmörtels ist es in
Mauerwerk – sowohl in Lochsteinen als auch in Voll-
steinen – sehr wichtig, dass das in der jeweiligen Dü-
bel-Zulassung angegebeneMontagedrehmoment nicht
überschritten wird. In den Unterlagen der Herstel-
ler werden diese Montagedrehmomente in Mauerstei-
nen aktuell in der Größe zwischen 2Nm bis maximal
meist nur 10Nm angegeben. Als Montagewerkzeug ist
deshalb immer die Verwendung eines entsprechenden
Drehmomentschlüssels zu empfehlen.
Der Hintergrund für diese relativ kleinen Montage-
drehmomente ist die Zugkraft, die bereits durch ein
leichtes Anziehen der Mutter von Hand in der Veran-
kerung hervorgerufen wird. Durch ein unkontrollier-
tes Anziehen der Mutter mit einem normalen Schrau-
benschlüssel steigt die Zugkraft schnell so stark an,
dass derWiderstand desMörtels im Stein überwunden
wird.
Häu�g steigt die Zugkraft in der Verankerung auch
noch weiter an, weil das vorhandene Mauerwerk nie-
mals vollständig eben ist. Insbesondere wenn die An-
bauteile bzw. die zu befestigenden Ankerplatten sehr
groß sind und/oder direkt auf mehreren (kleinformati-
gen) Mauersteinen au�iegen, wird es – z. B. aufgrund
der Fugen bzw. der Toleranzen der einzelnen Mauer-
steine – immer minimale Spalte zwischen Ankerplatte
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Bild 70. Porenbetonanker in gespreiztem Zustand
(Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 71. Eingeklebte Ankerstange nach Auszug aus einem
Porenbetonstein; oben: richtige Bohrlochreinigung;
unten: falsche Bohrlochreinigung (Foto: Lieberum)

– Im Fall der oberen Ankerstange (Bild 71) wurde
das Bohrloch im Porenbeton nach den Vorgaben der
„Zulassung“ gereinigt. Man kann gut erkennen, wie
viel Porenbeton-Material bzw. Baustoff des Mauer-
steins zur Verankerung aktiviert werden konnte.

– Dagegen zeigt die untere Ankerstange (Bild 71) na-
hezu keine Aktivierung des Verankerungsgrunds;
die Ober�äche ist fast glatt. Ursache dafür war in
diesem Fall, dass eine falsche Bürste zum Ausbürs-
ten des Bohrlochs verwendet wurde (vgl. hierzu auch
Abschnitt 11.2.3.3).

Bei der Verankerung von Injektionssystemen in Poren-
beton-Mauerwerk ist außerdem zu beachten, dass in ei-
nigen „Zulassungen“ fürVollsteine aus Porenbeton der
Einsatz von Siebhülsen vorgeschrieben wird. Der Hin-
tergrund dafür ist, dass eine mit einer Siebhülse einge-
klebte Ankerstange eine größereMantel�äche aufweist
und damit eine größere Klebe�äche aktivieren und da-
mit ggf. auch mehr Kraft übertragen kann als eine ein-
zuklebende Ankerstange allein ohne Siebhülse.

10 Bemessung

In Abschnitt 8 wurden die möglichen Einwirkungen
auf eine Dübel-Befestigung vorgestellt. Dazu kamen
im Abschnitt 8.4 allgemeine Hinweise für die erfor-
derliche Bemessung, die im bauaufsichtlich relevanten
Bereich immer erforderlich sind. Mit Gl. (1) in Ab-
schnitt 8.4 wurde das allgemeine Nachweisformat für
eine Dübel-Bemessung erläutert und dabei die „Ein-
wirkungsseite“ und die „Widerstandsseite“ unterschie-
den.
Mit der Zusammenstellung der Beanspruchungen für
das Beispiel „Klimmzugstange“ (vgl. Abschnitt 1.2)
konnte in Abschnitt 8.5.7 als Fazit festgestellt werden,
dass bereits die Ermittlung der Beanspruchungen auf
der Einwirkungsseite eine sehr komplexe Aufgabe ist
bzw. sein kann, für die dasKnow-how eines Tragwerks-
planers (Ingenieurs) erforderlich ist.
Für die Bemessung von Dübelverankerungen führen
die DIBt Hinweise ([34], S. 4 und 10) daher ausdrück-
lich Folgendes aus:

„Dübelsysteme müssen geplant und bemessen werden.
Die Auswahl, Planung und Bemessung eines Dübelsys-
tems gehören nicht zu den Aufgaben der Monteure.“
„Dabei wird vorausgesetzt, dass Auswahl, Planung und
Bemessung ausschließlich vom Planer vorgenommen
werden.“

Entscheidend für die Bemessung ist hier die Feststel-
lung, dass nicht der Monteur auf der Baustelle dafür
zuständig ist, sondern der Planer. Dieser Planer wird
in den „Dübel-Zulassungen“ wie folgt de�niert (siehe
z. B. [60], S. 10):

„Die Bemessung der Verankerungen erfolgt [. . . ] unter
der Verantwortung eines auf demGebiet der Verankerun-
gen und des Mauerwerks erfahrenen Ingenieurs.“

Die Inhalte von erforderlichen Konstruktionszeich-
nungen werden in den DIBt Hinweisen ([34], S. 4) dif-
ferenziert angegeben:

„In den Konstruktionszeichnungen sollen mindestens fol-
gende Details angegeben sein:
– Dübel-Typ, Abmessung, Materialvariante, Nutzlän-

ge, bei Dübeln mit variabler Verankerungstiefe zusätz-
lich Verankerungstiefe und Bohrlochtiefe,

– Bohrverfahren,
– Verankerungsgrund, Bezeichnung z. B. C20/25,
– geometrische Anordnung der Verankerung mit Ab-

ständen zu Rändern und weiteren Dübeln sowie Bau-
teildicke,

– gegebenenfalls Montagebedingungen für bestimmte
Dübel (z. B. besondere Bohrlochreinigung bei chemi-
schen Dübelsystemen),

– geometrische Abmessungen des zu befestigenden An-
bauteils einschließlich Position und Durchmesser der
Durchgangslöcher,

– Dicke und Art der in der Planung berücksichtigten
nichttragenden Schichten,
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Bild 68. Spalten eines Lochsteins bei der Montage
eines Injektionsdübels ohne Kontrolle des
Drehmoments (Foto: Scheller)

9.4 Dübel-Systeme zur Verankerung
im Porenbeton

Neben den in Abschnitt 9.2 dargestellten Kunst-
stoffdübeln gibt es aufgrund der besonderen Zusam-
mensetzung von Porenbeton (vgl. Abschnitt 4.2.4) für
diese Mauersteine spezielle Dübel nur für diesen Ver-
ankerungsgrund. Ein solcher Dübel ist der Porenbe-
tonanker. Den Setzvorgang dieses Dübel-Systems zeigt
Bild 69. Für dieses Dübel-System wird kein Bohrloch
erstellt, was eine echte Besonderheit darstellt, da sonst

Gewindekonusbolzen
ohne Vorbohren mit
Setzwerkzeug bündig
einschlagen

Spreizhülse mit 
Schlitzen voraus 
aufstecken

Spreizhülse mit 
Setzwerkzeug bündig 
einschlagen

Bauteil montieren
und Drehmoment 
aufbringen

Gewindekonusbolzen
ohne Vorbohren mit
Setzwerkzeug bündig
einschlagen

Spreizhülse mit
Schlitz voraus
aufstecken

Spreizhülse mit
Setzwerkzeug bün-
dig einschlagen

Gewindehülse mit
Schraubendreher
fest aufschrauben

Bauteil montieren
und Drehmoment
aufbringen

a)

b)

Bild 69. Montagevorgang eines Porenbetonankers: Porenbetonanker W-PA; a) Setzanweisung Typ A
(Außengewinde), b) Setzanweisung Typ i (Innengewinde); (Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

für nahezu alle Systeme ein Bohrloch erforderlich ist.
Hier ist entsprechend auch keine Bohrlochreinigung
erforderlich, wie dies beispielsweise bei den meisten In-
jektionssystemen absolut notwendig ist.
Der Dübel wird mit einem speziellen Setzwerkzeug
in das Bohrloch eingeschlagen und verdrängt dabei
das poröse Material im Bereich des Spreizelementes
(Bild 70). Durch diese große Aufspreizung (Hinter-
schnitt) ist der Dübel risstauglich und kann sogar in
gerissenem Porenbeton eingesetzt werden.
Während der Porenbetonanker auch für Einzelbefes-
tigungen „zugelassen“ ist, haben die Kunststoffdübel
für Verankerungen in Porenbeton-Mauerwerk nur ei-
ne „Zulassung“ als Mehrfachbefestigung.
Als Einzelbefestigungen können in Porenbeton-Mau-
erwerk auch „zugelassene“ Injektionssysteme zum
Einsatz kommen (vgl. Abschnitt 9.3). Hierbei ist in
jedem Fall auch die Bohrlochreinigung zu beachten,
deren Intensität (Wechsel und Häu�gkeit von Ausbla-
sen und Ausbürsten) in der zugehörigen „Zulassung“
für das jeweilige Injektionssystem vorgeschrieben wird.
Aufgrund der hohen Porosität und der vergleichswei-
se geringen Druckfestigkeit und Rohdichte „verklebt“
das Porenbeton-Bohrmehl das Bohrloch regelrecht, al-
lerdings im negativen Sinne, sodass die eigentliche Ver-
klebung Ankerstange – Injektionsmörtel – Veranke-
rungsgrund verhindert wird, wenn das Bohrmehl nicht
durch Ausblasen entfernt und die Bohrlochober�äche
nicht durch Ausbürsten wieder aufgeraut wird.
Bild 71 zeigt hierzu 2 Ankerstangen, die in einemMau-
erstein aus Porenbeton eingeklebt und nach der vor-
geschriebenen Aushärtezeit mit einem mobilen Dübel-
Prüfgerät (vgl. Bild 84) wieder herausgezogen wurden:
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Bild 70. Porenbetonanker in gespreiztem Zustand
(Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Bild 71. Eingeklebte Ankerstange nach Auszug aus einem
Porenbetonstein; oben: richtige Bohrlochreinigung;
unten: falsche Bohrlochreinigung (Foto: Lieberum)

– Im Fall der oberen Ankerstange (Bild 71) wurde
das Bohrloch im Porenbeton nach den Vorgaben der
„Zulassung“ gereinigt. Man kann gut erkennen, wie
viel Porenbeton-Material bzw. Baustoff des Mauer-
steins zur Verankerung aktiviert werden konnte.

– Dagegen zeigt die untere Ankerstange (Bild 71) na-
hezu keine Aktivierung des Verankerungsgrunds;
die Ober�äche ist fast glatt. Ursache dafür war in
diesem Fall, dass eine falsche Bürste zum Ausbürs-
ten des Bohrlochs verwendet wurde (vgl. hierzu auch
Abschnitt 11.2.3.3).

Bei der Verankerung von Injektionssystemen in Poren-
beton-Mauerwerk ist außerdem zu beachten, dass in ei-
nigen „Zulassungen“ fürVollsteine aus Porenbeton der
Einsatz von Siebhülsen vorgeschrieben wird. Der Hin-
tergrund dafür ist, dass eine mit einer Siebhülse einge-
klebte Ankerstange eine größereMantel�äche aufweist
und damit eine größere Klebe�äche aktivieren und da-
mit ggf. auch mehr Kraft übertragen kann als eine ein-
zuklebende Ankerstange allein ohne Siebhülse.

10 Bemessung

In Abschnitt 8 wurden die möglichen Einwirkungen
auf eine Dübel-Befestigung vorgestellt. Dazu kamen
im Abschnitt 8.4 allgemeine Hinweise für die erfor-
derliche Bemessung, die im bauaufsichtlich relevanten
Bereich immer erforderlich sind. Mit Gl. (1) in Ab-
schnitt 8.4 wurde das allgemeine Nachweisformat für
eine Dübel-Bemessung erläutert und dabei die „Ein-
wirkungsseite“ und die „Widerstandsseite“ unterschie-
den.
Mit der Zusammenstellung der Beanspruchungen für
das Beispiel „Klimmzugstange“ (vgl. Abschnitt 1.2)
konnte in Abschnitt 8.5.7 als Fazit festgestellt werden,
dass bereits die Ermittlung der Beanspruchungen auf
der Einwirkungsseite eine sehr komplexe Aufgabe ist
bzw. sein kann, für die dasKnow-how eines Tragwerks-
planers (Ingenieurs) erforderlich ist.
Für die Bemessung von Dübelverankerungen führen
die DIBt Hinweise ([34], S. 4 und 10) daher ausdrück-
lich Folgendes aus:

„Dübelsysteme müssen geplant und bemessen werden.
Die Auswahl, Planung und Bemessung eines Dübelsys-
tems gehören nicht zu den Aufgaben der Monteure.“
„Dabei wird vorausgesetzt, dass Auswahl, Planung und
Bemessung ausschließlich vom Planer vorgenommen
werden.“

Entscheidend für die Bemessung ist hier die Feststel-
lung, dass nicht der Monteur auf der Baustelle dafür
zuständig ist, sondern der Planer. Dieser Planer wird
in den „Dübel-Zulassungen“ wie folgt de�niert (siehe
z. B. [60], S. 10):

„Die Bemessung der Verankerungen erfolgt [. . . ] unter
der Verantwortung eines auf demGebiet der Verankerun-
gen und des Mauerwerks erfahrenen Ingenieurs.“

Die Inhalte von erforderlichen Konstruktionszeich-
nungen werden in den DIBt Hinweisen ([34], S. 4) dif-
ferenziert angegeben:

„In den Konstruktionszeichnungen sollen mindestens fol-
gende Details angegeben sein:
– Dübel-Typ, Abmessung, Materialvariante, Nutzlän-

ge, bei Dübeln mit variabler Verankerungstiefe zusätz-
lich Verankerungstiefe und Bohrlochtiefe,

– Bohrverfahren,
– Verankerungsgrund, Bezeichnung z. B. C20/25,
– geometrische Anordnung der Verankerung mit Ab-

ständen zu Rändern und weiteren Dübeln sowie Bau-
teildicke,

– gegebenenfalls Montagebedingungen für bestimmte
Dübel (z. B. besondere Bohrlochreinigung bei chemi-
schen Dübelsystemen),

– geometrische Abmessungen des zu befestigenden An-
bauteils einschließlich Position und Durchmesser der
Durchgangslöcher,

– Dicke und Art der in der Planung berücksichtigten
nichttragenden Schichten,
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Bild 68. Spalten eines Lochsteins bei der Montage
eines Injektionsdübels ohne Kontrolle des
Drehmoments (Foto: Scheller)

9.4 Dübel-Systeme zur Verankerung
im Porenbeton

Neben den in Abschnitt 9.2 dargestellten Kunst-
stoffdübeln gibt es aufgrund der besonderen Zusam-
mensetzung von Porenbeton (vgl. Abschnitt 4.2.4) für
diese Mauersteine spezielle Dübel nur für diesen Ver-
ankerungsgrund. Ein solcher Dübel ist der Porenbe-
tonanker. Den Setzvorgang dieses Dübel-Systems zeigt
Bild 69. Für dieses Dübel-System wird kein Bohrloch
erstellt, was eine echte Besonderheit darstellt, da sonst

Gewindekonusbolzen
ohne Vorbohren mit
Setzwerkzeug bündig
einschlagen

Spreizhülse mit 
Schlitzen voraus 
aufstecken

Spreizhülse mit 
Setzwerkzeug bündig 
einschlagen

Bauteil montieren
und Drehmoment 
aufbringen

Gewindekonusbolzen
ohne Vorbohren mit
Setzwerkzeug bündig
einschlagen

Spreizhülse mit
Schlitz voraus
aufstecken

Spreizhülse mit
Setzwerkzeug bün-
dig einschlagen

Gewindehülse mit
Schraubendreher
fest aufschrauben

Bauteil montieren
und Drehmoment
aufbringen

a)

b)

Bild 69. Montagevorgang eines Porenbetonankers: Porenbetonanker W-PA; a) Setzanweisung Typ A
(Außengewinde), b) Setzanweisung Typ i (Innengewinde); (Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

für nahezu alle Systeme ein Bohrloch erforderlich ist.
Hier ist entsprechend auch keine Bohrlochreinigung
erforderlich, wie dies beispielsweise bei den meisten In-
jektionssystemen absolut notwendig ist.
Der Dübel wird mit einem speziellen Setzwerkzeug
in das Bohrloch eingeschlagen und verdrängt dabei
das poröse Material im Bereich des Spreizelementes
(Bild 70). Durch diese große Aufspreizung (Hinter-
schnitt) ist der Dübel risstauglich und kann sogar in
gerissenem Porenbeton eingesetzt werden.
Während der Porenbetonanker auch für Einzelbefes-
tigungen „zugelassen“ ist, haben die Kunststoffdübel
für Verankerungen in Porenbeton-Mauerwerk nur ei-
ne „Zulassung“ als Mehrfachbefestigung.
Als Einzelbefestigungen können in Porenbeton-Mau-
erwerk auch „zugelassene“ Injektionssysteme zum
Einsatz kommen (vgl. Abschnitt 9.3). Hierbei ist in
jedem Fall auch die Bohrlochreinigung zu beachten,
deren Intensität (Wechsel und Häu�gkeit von Ausbla-
sen und Ausbürsten) in der zugehörigen „Zulassung“
für das jeweilige Injektionssystem vorgeschrieben wird.
Aufgrund der hohen Porosität und der vergleichswei-
se geringen Druckfestigkeit und Rohdichte „verklebt“
das Porenbeton-Bohrmehl das Bohrloch regelrecht, al-
lerdings im negativen Sinne, sodass die eigentliche Ver-
klebung Ankerstange – Injektionsmörtel – Veranke-
rungsgrund verhindert wird, wenn das Bohrmehl nicht
durch Ausblasen entfernt und die Bohrlochober�äche
nicht durch Ausbürsten wieder aufgeraut wird.
Bild 71 zeigt hierzu 2 Ankerstangen, die in einemMau-
erstein aus Porenbeton eingeklebt und nach der vor-
geschriebenen Aushärtezeit mit einem mobilen Dübel-
Prüfgerät (vgl. Bild 84) wieder herausgezogen wurden:
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a) b)

Bild 72. Prüfmarke der Prüfgemeinschaft
Mauerbohrer e. V., Remscheid; a) Prüfmarke
als Grafik, b) Prüfmarke im Schaft
eines entsprechenden Hammerbohrers
(Foto: Scheller)

Bild 73. Zweischneidiger Mauerbohrer mit
durchgehender Schneidplatte, Definition
Schneidendurchmesser bzw. Bohrerschneiden-
Eckmaß (d1) nach DIBt/FWI Merkblatt
Bohrer [38]; bzw. d1 = d nach ISO 5468 [30];
Schnitt A′-A′ zeigt ergänzend die Spitze eines
vierschneidigen Hammerbohrers (Grafik: Adolf
Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 74. Einfluss des Bohrverfahrens auf die Bohrlochgeometrie a) in einem Kalksandlochstein bzw.
b) bei einem Hochlochziegel (Fotos: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Besonders wichtig ist dabei der richtige Bohrerschnei-
dendurchmesser (Bild 73):
– Insbesondere wenn Bohrlöcher in sehr harten

Verankerungsgründen, wie z. B. Kalksandsteinen
und Vollziegeln, erstellt werden, dann nutzen sich
(Hammer-)Bohrer ab. Ist das Bohrloch dann zu
klein, kann der Dübel gar nicht mehr in das Bohr-
loch hineingesteckt werden.

– Ein Bohrer mit einem zu großen Bohrerschneiden-
durchmesser erstellt entsprechend auch zu große
Bohrlöcher, in dem dann insbesondere für Spreiz-
dübel zu geringe Haltekräfte über Reibung generiert
werden können.

Das DIBt/FWI Merkblatt Bohrer [38] bzw.
ISO 5468 [30] enthalten daher für jede Bohrergröße
das obere und untere Toleranzmaß für den Bohrer-
schneidendurchmesser.

11.2.2 Bohrverfahren

Drehbohren und Hammerbohren
Bohrlöcher in Vollsteinen werden in der Regel mit
Hartmetallhammerbohrern nach Abschnitt 11.2.1 im
Hammerbohrverfahren erstellt. Beim „Hammerboh-
ren“ (und „Schlagbohren“) wird neben dem Drehen
des Bohrers zusätzlich noch Energie auf den Bohrer ge-
geben. Diese „Hammer-Schläge“ erleichtern das Boh-

ren in Beton und Vollsteinen, sie zerstören aber die
Steggeometrie von Lochsteinen bei Verankerungen in
Mauerwerk!
Daher hat in Mauerwerk aus Lochsteinen neben dem
verwendeten Bohrer auch das Bohrverfahren einen
großen Einfluss auf die Tragfähigkeit der Dübel. Die
Unterlagen der Hersteller unterscheiden dabei teilwei-
se in charakteristische Tragfähigkeiten für Bohrlöcher,
die im Hammer- oder Drehbohrverfahren hergestellt
werden. Bohrlöcher, die im Drehbohrverfahren erstellt
werden, haben in der Regel höhere Tragfähigkeiten,
da im Hammerbohrverfahren die Stege der Lochstei-
ne zerstört werden können (Bild 74).

Hinweis
Bei hammergebohrten Bohrlöchern kann die Tragfä-
higkeit in Lochsteinen auf null reduziert werden!

11.2.3 Bohrlochreinigung

11.2.3.1 Allgemeines

Bei der Erstellung von Bohrlöchern für Dübel entsteht
das sogenannte „Bohrmehl“, das in denmeisten Fällen
aus dem Bohrloch entfernt werden muss (vgl. hierzu
die Setzanweisungen für die unterschiedlichen Dübel-
Systeme in Abschnitt 9), weil die Dübel-Systeme an-
sonsten nicht richtig funktionieren:
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– nachträglicher Korrosionsschutz bei Kunststoff-Rah-
mendübeln, falls in der Zulassung gefordert.“

Die Autoren dieses Beitrags werden häufig auch ge-
fragt: „Was trägt denn nun Dein Dübel Typ XY?“ Da-
hinter steht in der Regel die Frage nach der sogenann-
ten „zulässigen Last“, die man an den Dübel Typ XY
„ranhängen“ kann.
Mit einem Blick allein in die hier schon mehrfach ge-
nannten „Zulassungen“ (in denmeisten Fällen sind das
aktuell Europäische Technische Bewertungen (ETAs))
ist es dabei aber nicht getan! In den ETAs sind nur
charakteristische Tragfähigkeiten bzw. charakteristi-
sche Widerstände Rk angegeben (vgl. Abschnitt 8.4),
die keine zulässige Last darstellen! Aus den charakte-
ristischen Tragfähigkeiten in der ETA können diese zu-
lässigen Lasten abgeleitet werden, wobei für den jewei-
ligen individuellen Anwendungsfall immer
– unterschiedliche Belastungsrichtungen

(Abschnitt 8.2),
– unterschiedliche Beanspruchungen (Abschnitt 8.3)

und
– unterschiedliche Versagensarten
mit unterschiedlichen Material-Teilsicherheitsbeiwer-
ten γM berücksichtigt werden müssen (vgl. Ab-
schnitt 8.4). Bei dieser Ableitung der zulässigen Last
bzw. bei dieser Bemessung sind in der Regel dann auch
die Parameter
– Temperatur (Abschnitt 5.2),
– Brand (Abschnitt 5.3),
– Korrosion (Abschnitt 5.4; unterschiedliche Stähle

haben unterschiedliche Stahl-Tragfähigkeiten),
– (Mindest-)Bauteildicke (Abschnitt 6.2),
– Randabstand (Abschnitt 6.3),
– Achsabstand (Abschnitt 6.4) sowie insbesondere

auch der
– Verankerungsgrund
zu berücksichtigen, was offensichtlich noch komplexer
ist als die Zusammenstellung der Einwirkungen (vgl.
Abschnitt 8).
Einleitend wurde in Abschnitt 1.3 darauf hingewiesen,
dass sich dieser Beitrag im Wesentlichen mit der Fra-
ge „Welchen Dübel wofür?“ als Hilfestellung für den
Baustellenalltag beschäftigt. Entsprechend wird hier
wiederholt, dass eine erforderliche Dübel-Bemessung
in der Regel nicht zum Baustellen-, sondern zum Bü-
roalltag von (Tragwerks-)Planern und (Bau-)Ingenieu-
ren gehört. Hierfür wird aus Übersichtsgründen nur
noch einmal auf das vorhandene Regelwerk (vgl. z. B.
in Abschnitt 8) und die vorhandene (zusammenfassen-
de) Fachliteratur (siehe z. B. [4]) verwiesen.

11 Montage

Nachdem alle Schritte bis zur Auswahl unseres Dübels
durchlaufen wurden und vom zuständigen Planer eine
Konstruktionszeichnung mit allen erforderlichen An-
gaben für unsere Befestigungsaufgabe vorliegt, kann
die Montage erfolgen. Auch dabei sind für alle Dübel-

Systeme gewisse Grundregeln einzuhalten. Diese wer-
den nachfolgend dargestellt. Auf Besonderheiten für
die Montage einzelner Dübel-Systeme, d. h. besonde-
re Herstellervorgaben, wird an dieser Stelle verzichtet
und auf die entsprechenden Unterlagen der Hersteller
hingewiesen.

11.1 Monteure: „Geschultes Personal“

In den meisten „Dübel-Zulassungen“ findet sich zum
ThemaMontage folgende Formulierung (vgl. z. B. [60],
S. 10):

„Einbau durch entsprechend geschultes Personal unter
Aufsicht des Bauleiters.“

Die „Hinweise für dieMontage von Dübelverankerun-
gen“ des DIBt stellen ergänzend die Kompetenzanfor-
derungen für Monteure zusammen und geben einen
ersten Überblick über Schulungsangebote. Ergänzend
heißt es dort deshalb dazu seit Oktober 2010 wie folgt
([34], S. 3):

„Speziell wird von den Besonderen Bestimmungen“ –
Ergänzung der Autoren: der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen und europäischen technischen Bewer-
tungen – „gefordert, dass von der Brauchbarkeit der Dü-
belverankerung nur ausgegangen werden kann, wenn der
Einbau der Dübel durch geschultes Personal unter Ver-
antwortung des Bauleiters erfolgt. In den Abschnitten 4
und 5 werden die erforderlichen Kompetenzen für Mon-
teure und mögliche Schulungsmaßnahmen vorgestellt.
Werden diese Randbedingungen eingehalten, so ist von
geschultem Personal auszugehen.“

Weiter heißt es dazu, dass die Verantwortung für die
Kompetenz der Monteure beim ausführenden Betrieb
liegt und dass am Ende die Kompetenz maßgebend ist
und nicht der Weg der Vermittlung ([34], S. 11).

11.2 Bohrer – Bohren – Bohrlochreinigung

11.2.1 Allgemeines

Nach den gültigen Zulassungen bzw. DIN EN 1992-4
([19], S. 129) sind Bohrlöcher immer senkrecht zur
Oberfläche zu erstellen. Eine gewisse Toleranz von ma-
ximal 5◦ Abweichung – für den Baustellenalltag – räu-
men die DIBt Hinweise ([34], S. 6) ein.
Zur Erstellung der Bohrlöcher sind nach DIN EN
1992-4 ([19], S. 129) Hammerbohrer zu verwenden, die
mit ISO 5468 [30] oder nationalen Regelungen über-
einstimmen. In Deutschland sind diese Anforderun-
gen im „Merkblatt über die Kennwerte, Anforderun-
gen und Prüfungen von Mauerbohrern mit Schneid-
körpern aus Hartmetall, die zur Herstellung der Bohr-
löcher von Dübelverankerungen verwendet werden“
([38]), geregelt. Bohrer, die diesen Anforderungen ent-
sprechen, erkennt man am entsprechenden Symbol der
Prüfmarke der Prüfgemeinschaft Maurerbohrer e. V.
(Bild 72). Werden Bohrer ohne Konformitätsmarkie-
rung verwendet, sollte nach DIN EN 1992-4 ([19],
S. 129) ein Nachweis der Eignung „geliefert werden“.
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a) b)

Bild 72. Prüfmarke der Prüfgemeinschaft
Mauerbohrer e. V., Remscheid; a) Prüfmarke
als Gra�k, b) Prüfmarke im Schaft
eines entsprechenden Hammerbohrers
(Foto: Scheller)

Bild 73. Zweischneidiger Mauerbohrer mit
durchgehender Schneidplatte, De�nition
Schneidendurchmesser bzw. Bohrerschneiden-
Eckmaß (d1) nach DIBt/FWI Merkblatt
Bohrer [38]; bzw. d1 = d nach ISO 5468 [30];
Schnitt A′-A′ zeigt ergänzend die Spitze eines
vierschneidigen Hammerbohrers (Gra�k: Adolf
Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 74. Ein�uss des Bohrverfahrens auf die Bohrlochgeometrie a) in einem Kalksandlochstein bzw.
b) bei einem Hochlochziegel (Fotos: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Besonders wichtig ist dabei der richtige Bohrerschnei-
dendurchmesser (Bild 73):
– Insbesondere wenn Bohrlöcher in sehr harten

Verankerungsgründen, wie z. B. Kalksandsteinen
und Vollziegeln, erstellt werden, dann nutzen sich
(Hammer-)Bohrer ab. Ist das Bohrloch dann zu
klein, kann der Dübel gar nicht mehr in das Bohr-
loch hineingesteckt werden.

– Ein Bohrer mit einem zu großen Bohrerschneiden-
durchmesser erstellt entsprechend auch zu große
Bohrlöcher, in dem dann insbesondere für Spreiz-
dübel zu geringe Haltekräfte über Reibung generiert
werden können.

Das DIBt/FWI Merkblatt Bohrer [38] bzw.
ISO 5468 [30] enthalten daher für jede Bohrergröße
das obere und untere Toleranzmaß für den Bohrer-
schneidendurchmesser.

11.2.2 Bohrverfahren

Drehbohren und Hammerbohren
Bohrlöcher in Vollsteinen werden in der Regel mit
Hartmetallhammerbohrern nach Abschnitt 11.2.1 im
Hammerbohrverfahren erstellt. Beim „Hammerboh-
ren“ (und „Schlagbohren“) wird neben dem Drehen
des Bohrers zusätzlich noch Energie auf den Bohrer ge-
geben. Diese „Hammer-Schläge“ erleichtern das Boh-

ren in Beton und Vollsteinen, sie zerstören aber die
Steggeometrie von Lochsteinen bei Verankerungen in
Mauerwerk!
Daher hat in Mauerwerk aus Lochsteinen neben dem
verwendeten Bohrer auch das Bohrverfahren einen
großen Ein�uss auf die Tragfähigkeit der Dübel. Die
Unterlagen der Hersteller unterscheiden dabei teilwei-
se in charakteristische Tragfähigkeiten für Bohrlöcher,
die im Hammer- oder Drehbohrverfahren hergestellt
werden. Bohrlöcher, die im Drehbohrverfahren erstellt
werden, haben in der Regel höhere Tragfähigkeiten,
da im Hammerbohrverfahren die Stege der Lochstei-
ne zerstört werden können (Bild 74).

Hinweis
Bei hammergebohrten Bohrlöchern kann die Tragfä-
higkeit in Lochsteinen auf null reduziert werden!

11.2.3 Bohrlochreinigung

11.2.3.1 Allgemeines

Bei der Erstellung von Bohrlöchern für Dübel entsteht
das sogenannte „Bohrmehl“, das in denmeisten Fällen
aus dem Bohrloch entfernt werden muss (vgl. hierzu
die Setzanweisungen für die unterschiedlichen Dübel-
Systeme in Abschnitt 9), weil die Dübel-Systeme an-
sonsten nicht richtig funktionieren:
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– nachträglicher Korrosionsschutz bei Kunststoff-Rah-
mendübeln, falls in der Zulassung gefordert.“

Die Autoren dieses Beitrags werden häu�g auch ge-
fragt: „Was trägt denn nun Dein Dübel Typ XY?“ Da-
hinter steht in der Regel die Frage nach der sogenann-
ten „zulässigen Last“, die man an den Dübel Typ XY
„ranhängen“ kann.
Mit einem Blick allein in die hier schon mehrfach ge-
nannten „Zulassungen“ (in denmeisten Fällen sind das
aktuell Europäische Technische Bewertungen (ETAs))
ist es dabei aber nicht getan! In den ETAs sind nur
charakteristische Tragfähigkeiten bzw. charakteristi-
sche Widerstände Rk angegeben (vgl. Abschnitt 8.4),
die keine zulässige Last darstellen! Aus den charakte-
ristischen Tragfähigkeiten in der ETA können diese zu-
lässigen Lasten abgeleitet werden, wobei für den jewei-
ligen individuellen Anwendungsfall immer
– unterschiedliche Belastungsrichtungen

(Abschnitt 8.2),
– unterschiedliche Beanspruchungen (Abschnitt 8.3)

und
– unterschiedliche Versagensarten
mit unterschiedlichen Material-Teilsicherheitsbeiwer-
ten γM berücksichtigt werden müssen (vgl. Ab-
schnitt 8.4). Bei dieser Ableitung der zulässigen Last
bzw. bei dieser Bemessung sind in der Regel dann auch
die Parameter
– Temperatur (Abschnitt 5.2),
– Brand (Abschnitt 5.3),
– Korrosion (Abschnitt 5.4; unterschiedliche Stähle

haben unterschiedliche Stahl-Tragfähigkeiten),
– (Mindest-)Bauteildicke (Abschnitt 6.2),
– Randabstand (Abschnitt 6.3),
– Achsabstand (Abschnitt 6.4) sowie insbesondere

auch der
– Verankerungsgrund
zu berücksichtigen, was offensichtlich noch komplexer
ist als die Zusammenstellung der Einwirkungen (vgl.
Abschnitt 8).
Einleitend wurde in Abschnitt 1.3 darauf hingewiesen,
dass sich dieser Beitrag im Wesentlichen mit der Fra-
ge „Welchen Dübel wofür?“ als Hilfestellung für den
Baustellenalltag beschäftigt. Entsprechend wird hier
wiederholt, dass eine erforderliche Dübel-Bemessung
in der Regel nicht zum Baustellen-, sondern zum Bü-
roalltag von (Tragwerks-)Planern und (Bau-)Ingenieu-
ren gehört. Hierfür wird aus Übersichtsgründen nur
noch einmal auf das vorhandene Regelwerk (vgl. z. B.
in Abschnitt 8) und die vorhandene (zusammenfassen-
de) Fachliteratur (siehe z. B. [4]) verwiesen.

11 Montage

Nachdem alle Schritte bis zur Auswahl unseres Dübels
durchlaufen wurden und vom zuständigen Planer eine
Konstruktionszeichnung mit allen erforderlichen An-
gaben für unsere Befestigungsaufgabe vorliegt, kann
die Montage erfolgen. Auch dabei sind für alle Dübel-

Systeme gewisse Grundregeln einzuhalten. Diese wer-
den nachfolgend dargestellt. Auf Besonderheiten für
die Montage einzelner Dübel-Systeme, d. h. besonde-
re Herstellervorgaben, wird an dieser Stelle verzichtet
und auf die entsprechenden Unterlagen der Hersteller
hingewiesen.

11.1 Monteure: „Geschultes Personal“

In den meisten „Dübel-Zulassungen“ �ndet sich zum
ThemaMontage folgende Formulierung (vgl. z. B. [60],
S. 10):

„Einbau durch entsprechend geschultes Personal unter
Aufsicht des Bauleiters.“

Die „Hinweise für dieMontage von Dübelverankerun-
gen“ des DIBt stellen ergänzend die Kompetenzanfor-
derungen für Monteure zusammen und geben einen
ersten Überblick über Schulungsangebote. Ergänzend
heißt es dort deshalb dazu seit Oktober 2010 wie folgt
([34], S. 3):

„Speziell wird von den Besonderen Bestimmungen“ –
Ergänzung der Autoren: der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen und europäischen technischen Bewer-
tungen – „gefordert, dass von der Brauchbarkeit der Dü-
belverankerung nur ausgegangen werden kann, wenn der
Einbau der Dübel durch geschultes Personal unter Ver-
antwortung des Bauleiters erfolgt. In den Abschnitten 4
und 5 werden die erforderlichen Kompetenzen für Mon-
teure und mögliche Schulungsmaßnahmen vorgestellt.
Werden diese Randbedingungen eingehalten, so ist von
geschultem Personal auszugehen.“

Weiter heißt es dazu, dass die Verantwortung für die
Kompetenz der Monteure beim ausführenden Betrieb
liegt und dass am Ende die Kompetenz maßgebend ist
und nicht der Weg der Vermittlung ([34], S. 11).

11.2 Bohrer – Bohren – Bohrlochreinigung

11.2.1 Allgemeines

Nach den gültigen Zulassungen bzw. DIN EN 1992-4
([19], S. 129) sind Bohrlöcher immer senkrecht zur
Ober�äche zu erstellen. Eine gewisse Toleranz von ma-
ximal 5◦ Abweichung – für den Baustellenalltag – räu-
men die DIBt Hinweise ([34], S. 6) ein.
Zur Erstellung der Bohrlöcher sind nach DIN EN
1992-4 ([19], S. 129) Hammerbohrer zu verwenden, die
mit ISO 5468 [30] oder nationalen Regelungen über-
einstimmen. In Deutschland sind diese Anforderun-
gen im „Merkblatt über die Kennwerte, Anforderun-
gen und Prüfungen von Mauerbohrern mit Schneid-
körpern aus Hartmetall, die zur Herstellung der Bohr-
löcher von Dübelverankerungen verwendet werden“
([38]), geregelt. Bohrer, die diesen Anforderungen ent-
sprechen, erkennt man am entsprechenden Symbol der
Prüfmarke der Prüfgemeinschaft Maurerbohrer e. V.
(Bild 72). Werden Bohrer ohne Konformitätsmarkie-
rung verwendet, sollte nach DIN EN 1992-4 ([19],
S. 129) ein Nachweis der Eignung „geliefert werden“.
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den muss, erreichte das jeweilige Injektions- bzw. Pa-
tronensystem die größte Tragfähigkeit, weshalb diese
Bohrlochreinigung in der Zulassung für das Injekti-
onssystem als verp�ichtend vorgeschrieben wurde.

Hinweis
Die Nichteinhaltung der in der „Zulassung“ bzw. Setz-
anweisung für ein Injektionssystem vorgeschriebenen
Bohrlochreinigung kann die Tragfähigkeit des Systems
gravierend reduzieren (vgl. dazu z. B. Abschnitt 9.4 mit
Bild 71)!

Daher ist die vorgeschriebene Bohrlochreinigung zwin-
gend einzuhalten!

Hinweis
Wird für die Montage eines Dübel-Systems die Reini-
gung des Bohrlochs durch „Ausbürsten“ vorgeschrie-
ben, müssen die zugehörigen Vorgaben der jeweiligen
„Zulassung“ unbedingt eingehalten werden.

Dazu gehört neben der Verwendung der richtigen –
zum Dübel-System zugehörigen – Reinigungsbürste
auch die Kontrolle der Einhaltung des minimalen
Bürstendurchmessers (Angabe siehe jeweilige „Zulas-
sung“), da auch die Verwendung einer abgenutzten
Reinigungsbürste (mit zu kleinem Durchmesser) nicht
den Vorgaben der „Zulassung“ entspricht.
Der richtige Bürstendurchmesser kann z. B.mithilfe ei-
ner Bürsten-Schablone bzw. Bürstenlehre kontrolliert
werden (Bild 76c).

11.2.4 Fehlbohrungen

Bohrlöcher, die nicht (mehr) benötigt werden, nicht
mit der notwendigen Tiefe erstellt werden können oder
die verbleiben, wenn einDübel ausgebaut wird, werden
als „Fehlbohrungen“ de�niert, die nach DIBt Hinwei-
se ([34], S. 6 und 7) das Tragverhalten negativ beein�us-
sen können, wenn sie unverschlossen in der Nähe von
tragenden Dübeln liegen.
Daher sind Fehlbohrungen nach DIBt Hinweise ([34],
S. 6) „in der Regel mit einem schwindarmen hochfesten
Mörtel vollständig zu verschließen“. DIN EN 1992-4
([19], S. 129) aktualisiert und präzisiert dazu, dass ein
nichtschwindender Mörtel zu verwenden ist, „der eine
Festigkeit besitzt, die mindestens gleich dem Veranke-
rungsgrund und ≥ 40N/mm2 ist.“
Ein solcher schwindarmer hochfester Mörtel ist bei-
spielsweise der Injektionsmörtel Allrounder WIT-VM
250 (vgl. Bild 65). Nach 24 Stunden Aushärtezeit weist
dieser Injektionsmörtel eine Druckfestigkeit von ca.
100N/mm2 ≫ 40N/mm2 auf (siehe [63]).

Dabei müssen Dübel zu Fehlbohrungen nach DIBt
Hinweise ([34], S. 6) folgende Mindestabstände einhal-
ten:
– Bei einer Fehlbohrung mit einer Tiefe ≥ hef/4 darf

der Dübel im Achsabstand gleich dem dreifachen
Bohrlochdurchmesser von einer Fehlbohrung ge-
setzt werden.

– Bei einer Fehlbohrungmit einer Tiefe <hef/4 darf der
Dübel im Achsabstand gleich dem einfachen Bohr-
lochdurchmesser von der Fehlbohrung gesetzt wer-
den.

Weiterhin legen die DIBt Hinweise ([34], S. 6) Folgen-
des fest:

„Eine Vorspannung bzw. Belastung des Dübels nach dem
Schließen der Fehlbohrung mit hochfestem Mörtel ist
frühestens dann zulässig, wenn die Festigkeit desMörtels
mindestens der Betonfestigkeit entspricht. Ist die Fes-
tigkeitsentwicklung des Mörtels nicht bekannt, darf der
Dübel frühestens nach 24 Stunden oder bei der Verwen-
dung von zugelassenem Injektionsmörtel nach der ange-
gebenen Aushärtezeit vorgespannt bzw. belastet werden.“

Weitere Hinweise, wie mit Fehlbohrungen umzugehen
ist, sind ggf. in der jeweiligen „Dübel-Zulassung“ ent-
halten und entsprechend zu beachten.

11.3 Temperatur – Montagezeit – Aushärtezeit

Der Ein�uss der Temperatur auf die Montage- und
Aushärtezeit wurde bereits detailliert in Abschnitt 5.2
erläutert. Danach werden
– die Transport- und Lagerungstemperatur,
– die Montagetemperatur,
– die niedrigste Nutzungstemperatur,
und bei Injektionssystemen
– die von der Temperatur im Bohrloch abhängigen

Montage- und Aushärtezeiten
in der jeweiligen „Zulassung“ des Dübel-Systems bzw.
der Hersteller-Empfehlung angegeben. Bezüglich der
Transport- undLagerungstemperatur wird in derRegel
in den Produktunterlagen angegeben, dass diese zwi-
schen +5 °C und +25 °C liegen soll.

Hinweis
Vereinfacht kann man sich merken, dass Injektions-
mörtelkartuschen wie das „Frühstücksbrötchen“ gela-
gert und transportiert werden sollten: Im Sommer kühl
und im Winter warm halten, z. B. in einer Kühl- oder
Isoliertasche (Bild 77).

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 352 — le-tex

C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

– Ist z. B. bei Kunststoffdübeln (zu viel) Bohrmehl im
Bohrloch, so kann der Dübel nicht richtig gesetzt
werden (z. B. zu geringe Setztiefe oder unvollständi-
ge Verspreizung).

– Ein guter Vergleich bei diesem Thema ist auch das
Ausrollen eines Kuchenteigs auf der Küchenarbeits-
platte: Damit der Kuchenteig nicht festklebt, streut
man vor dem Ausrollen Mehl auf die Arbeits�äche,
das wie ein Trennmittel wirkt. Nach dem Ausrol-
len kann man den Teig gut lösen und aufs Blech le-
gen. Bei der Injektionstechnik im Dübelbereich ist
es genau umgekehrt: Die Ankerstange soll im Bohr-
loch verklebt werden.Daher muss das Bohrmehl aus
dem Bohrloch gemäß den Anweisungen der jeweili-
gen „Zulassung“ entfernt werden.

11.2.3.2 Bohrlochreinigung für Kunststoffdübel

In den „Zulassungen“ (ETAs) für Kunststoffdübel �n-
det man in den Setzanweisungen unterschiedliche An-
gaben zur Bohrlochreinigung:
– Bohrloch reinigen,
– Bohrloch vom Grund her ausblasen oder aussaugen,
– Bohrloch vom Grund her ausblasen.

Bild 75. Beispiel für eine Ausblaspumpe
(Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

c) d)

Bild 76. Beispiele für Reinigungsbürste und Zubehör für das Ausbürsten und Aufrauen von Bohrlöchern für die Verankerung von
Injektionssystemen; a) Reinigungsbürste, b) Maschinenaufnahme für Reinigungsbürste zur maschinellen Bohrlochreinigungen,
c) Bürsten-Schablone bzw. Bürstenlehre zur Kontrolle des richtigen Durchmessers der Reinigungsbürste,
d) Handgriff für Reinigungsbürste zur manuellen Bohrlochreinigung (Fotos: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Das bedeutet, dass bei derMontage von Kunststoffdü-
beln in der Regel nichts falsch gemacht wird, wenn für
die Bohrlochreinigung eine Ausblaspumpe (Bild 75)
verwendet und das Bohrloch immer vomGrund her aus-
geblasen wird.
In der Praxis wird oft versucht, mit einem Staubsauger
das Bohrloch auszusaugen, in dem man „einfach“ mit
der Düse über die Bohrlochöffnung fährt. Auf diese
Weise wird allerdings nicht das Bohrmehl im tiefsten
Punkt des Bohrlochs ausgesaugt! Man erreicht damit
nur die Ober�äche des Verankerungsgrunds!

Hinweis
Ein Aussaugen des Bohrlochs nur an der Bohrlochöff-
nung ist keine ausreichende Bohrlochreinigung im Sin-
ne der Dübel-Zulassung!

11.2.3.3 Bohrlochreinigung für Injektionssysteme

Mit der Bohrlochreinigung für Injektionssysteme zur
Verankerung inMauerwerk ist es nicht ganz so einfach
wie für die Kunststoffdübel (vgl. Abschnitt 11.2.3.2).
Die Bohrlochreinigung ist fast bei allen Systemen un-
terschiedlich. In vielen Fällen ist die Bohrlochreini-
gung eine Kombination aus zwei oder mehr unter-
schiedlichen Arbeitsschritten, die in unterschiedlicher
Häu�gkeit wiederholt werden müssen:
– Bohrmehl entfernen: Ausblasen mit Handblas-

pumpe (Bild 75) oder mit Druckluft,
– Bohrlochwandung für eine bessere Verklebung

aufrauen: Ausbürsten von Hand oder maschinell
(Bild 76).

Die unterschiedlichen Schritte und Intensitäten dieser
Bohrlochreinigung sind ein Ergebnis aus dem „Zulas-
sungsverfahren“ des jeweiligenDübel-Systems.Mit der
dann in der „Zulassung“ angegebenen Bohrlochreini-
gung, die bei der Montage unbedingt eingehalten wer-
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den muss, erreichte das jeweilige Injektions- bzw. Pa-
tronensystem die größte Tragfähigkeit, weshalb diese
Bohrlochreinigung in der Zulassung für das Injekti-
onssystem als verpflichtend vorgeschrieben wurde.

Hinweis
Die Nichteinhaltung der in der „Zulassung“ bzw. Setz-
anweisung für ein Injektionssystem vorgeschriebenen
Bohrlochreinigung kann die Tragfähigkeit des Systems
gravierend reduzieren (vgl. dazu z. B. Abschnitt 9.4 mit
Bild 71)!

Daher ist die vorgeschriebene Bohrlochreinigung zwin-
gend einzuhalten!

Hinweis
Wird für die Montage eines Dübel-Systems die Reini-
gung des Bohrlochs durch „Ausbürsten“ vorgeschrie-
ben, müssen die zugehörigen Vorgaben der jeweiligen
„Zulassung“ unbedingt eingehalten werden.

Dazu gehört neben der Verwendung der richtigen –
zum Dübel-System zugehörigen – Reinigungsbürste
auch die Kontrolle der Einhaltung des minimalen
Bürstendurchmessers (Angabe siehe jeweilige „Zulas-
sung“), da auch die Verwendung einer abgenutzten
Reinigungsbürste (mit zu kleinem Durchmesser) nicht
den Vorgaben der „Zulassung“ entspricht.
Der richtige Bürstendurchmesser kann z. B.mithilfe ei-
ner Bürsten-Schablone bzw. Bürstenlehre kontrolliert
werden (Bild 76c).

11.2.4 Fehlbohrungen

Bohrlöcher, die nicht (mehr) benötigt werden, nicht
mit der notwendigen Tiefe erstellt werden können oder
die verbleiben, wenn einDübel ausgebaut wird, werden
als „Fehlbohrungen“ definiert, die nach DIBt Hinwei-
se ([34], S. 6 und 7) das Tragverhalten negativ beeinflus-
sen können, wenn sie unverschlossen in der Nähe von
tragenden Dübeln liegen.
Daher sind Fehlbohrungen nach DIBt Hinweise ([34],
S. 6) „in der Regel mit einem schwindarmen hochfesten
Mörtel vollständig zu verschließen“. DIN EN 1992-4
([19], S. 129) aktualisiert und präzisiert dazu, dass ein
nichtschwindender Mörtel zu verwenden ist, „der eine
Festigkeit besitzt, die mindestens gleich dem Veranke-
rungsgrund und ≥ 40N/mm2 ist.“
Ein solcher schwindarmer hochfester Mörtel ist bei-
spielsweise der Injektionsmörtel Allrounder WIT-VM
250 (vgl. Bild 65). Nach 24 Stunden Aushärtezeit weist
dieser Injektionsmörtel eine Druckfestigkeit von ca.
100N/mm2 ≫ 40N/mm2 auf (siehe [63]).

Dabei müssen Dübel zu Fehlbohrungen nach DIBt
Hinweise ([34], S. 6) folgende Mindestabstände einhal-
ten:
– Bei einer Fehlbohrung mit einer Tiefe ≥ hef/4 darf

der Dübel im Achsabstand gleich dem dreifachen
Bohrlochdurchmesser von einer Fehlbohrung ge-
setzt werden.

– Bei einer Fehlbohrungmit einer Tiefe <hef/4 darf der
Dübel im Achsabstand gleich dem einfachen Bohr-
lochdurchmesser von der Fehlbohrung gesetzt wer-
den.

Weiterhin legen die DIBt Hinweise ([34], S. 6) Folgen-
des fest:

„Eine Vorspannung bzw. Belastung des Dübels nach dem
Schließen der Fehlbohrung mit hochfestem Mörtel ist
frühestens dann zulässig, wenn die Festigkeit desMörtels
mindestens der Betonfestigkeit entspricht. Ist die Fes-
tigkeitsentwicklung des Mörtels nicht bekannt, darf der
Dübel frühestens nach 24 Stunden oder bei der Verwen-
dung von zugelassenem Injektionsmörtel nach der ange-
gebenen Aushärtezeit vorgespannt bzw. belastet werden.“

Weitere Hinweise, wie mit Fehlbohrungen umzugehen
ist, sind ggf. in der jeweiligen „Dübel-Zulassung“ ent-
halten und entsprechend zu beachten.

11.3 Temperatur – Montagezeit – Aushärtezeit

Der Einfluss der Temperatur auf die Montage- und
Aushärtezeit wurde bereits detailliert in Abschnitt 5.2
erläutert. Danach werden
– die Transport- und Lagerungstemperatur,
– die Montagetemperatur,
– die niedrigste Nutzungstemperatur,
und bei Injektionssystemen
– die von der Temperatur im Bohrloch abhängigen

Montage- und Aushärtezeiten
in der jeweiligen „Zulassung“ des Dübel-Systems bzw.
der Hersteller-Empfehlung angegeben. Bezüglich der
Transport- undLagerungstemperatur wird in derRegel
in den Produktunterlagen angegeben, dass diese zwi-
schen +5 °C und +25 °C liegen soll.

Hinweis
Vereinfacht kann man sich merken, dass Injektions-
mörtelkartuschen wie das „Frühstücksbrötchen“ gela-
gert und transportiert werden sollten: Im Sommer kühl
und im Winter warm halten, z. B. in einer Kühl- oder
Isoliertasche (Bild 77).
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– Ist z. B. bei Kunststoffdübeln (zu viel) Bohrmehl im
Bohrloch, so kann der Dübel nicht richtig gesetzt
werden (z. B. zu geringe Setztiefe oder unvollständi-
ge Verspreizung).

– Ein guter Vergleich bei diesem Thema ist auch das
Ausrollen eines Kuchenteigs auf der Küchenarbeits-
platte: Damit der Kuchenteig nicht festklebt, streut
man vor dem Ausrollen Mehl auf die Arbeitsfläche,
das wie ein Trennmittel wirkt. Nach dem Ausrol-
len kann man den Teig gut lösen und aufs Blech le-
gen. Bei der Injektionstechnik im Dübelbereich ist
es genau umgekehrt: Die Ankerstange soll im Bohr-
loch verklebt werden.Daher muss das Bohrmehl aus
dem Bohrloch gemäß den Anweisungen der jeweili-
gen „Zulassung“ entfernt werden.

11.2.3.2 Bohrlochreinigung für Kunststoffdübel

In den „Zulassungen“ (ETAs) für Kunststoffdübel fin-
det man in den Setzanweisungen unterschiedliche An-
gaben zur Bohrlochreinigung:
– Bohrloch reinigen,
– Bohrloch vom Grund her ausblasen oder aussaugen,
– Bohrloch vom Grund her ausblasen.

Bild 75. Beispiel für eine Ausblaspumpe
(Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

c) d)

Bild 76. Beispiele für Reinigungsbürste und Zubehör für das Ausbürsten und Aufrauen von Bohrlöchern für die Verankerung von
Injektionssystemen; a) Reinigungsbürste, b) Maschinenaufnahme für Reinigungsbürste zur maschinellen Bohrlochreinigungen,
c) Bürsten-Schablone bzw. Bürstenlehre zur Kontrolle des richtigen Durchmessers der Reinigungsbürste,
d) Handgriff für Reinigungsbürste zur manuellen Bohrlochreinigung (Fotos: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Das bedeutet, dass bei derMontage von Kunststoffdü-
beln in der Regel nichts falsch gemacht wird, wenn für
die Bohrlochreinigung eine Ausblaspumpe (Bild 75)
verwendet und das Bohrloch immer vomGrund her aus-
geblasen wird.
In der Praxis wird oft versucht, mit einem Staubsauger
das Bohrloch auszusaugen, in dem man „einfach“ mit
der Düse über die Bohrlochöffnung fährt. Auf diese
Weise wird allerdings nicht das Bohrmehl im tiefsten
Punkt des Bohrlochs ausgesaugt! Man erreicht damit
nur die Oberfläche des Verankerungsgrunds!

Hinweis
Ein Aussaugen des Bohrlochs nur an der Bohrlochöff-
nung ist keine ausreichende Bohrlochreinigung im Sin-
ne der Dübel-Zulassung!

11.2.3.3 Bohrlochreinigung für Injektionssysteme

Mit der Bohrlochreinigung für Injektionssysteme zur
Verankerung inMauerwerk ist es nicht ganz so einfach
wie für die Kunststoffdübel (vgl. Abschnitt 11.2.3.2).
Die Bohrlochreinigung ist fast bei allen Systemen un-
terschiedlich. In vielen Fällen ist die Bohrlochreini-
gung eine Kombination aus zwei oder mehr unter-
schiedlichen Arbeitsschritten, die in unterschiedlicher
Häufigkeit wiederholt werden müssen:
– Bohrmehl entfernen: Ausblasen mit Handblas-

pumpe (Bild 75) oder mit Druckluft,
– Bohrlochwandung für eine bessere Verklebung

aufrauen: Ausbürsten von Hand oder maschinell
(Bild 76).

Die unterschiedlichen Schritte und Intensitäten dieser
Bohrlochreinigung sind ein Ergebnis aus dem „Zulas-
sungsverfahren“ des jeweiligenDübel-Systems.Mit der
dann in der „Zulassung“ angegebenen Bohrlochreini-
gung, die bei der Montage unbedingt eingehalten wer-
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a) b)

Bild 79. Kunststoff-Rahmendübel mit nur galvanisch verzinkter Schraube; a) vorher, b) ca. 4 Jahre später (Fotos: Küenzlen)

Bild 80. HCR-Ankerstange in Kombination mit
A4 Mutter auf Helgoland (Foto: Küenzlen)

tes beiträgt. Im Spalt zwischen den beiden Muttern
kommt es zur Aufkonzentration der Chloride durch
Trocknungsvorgänge. Hier ist also die Belastung durch
die Chloride besonders hoch. Am Mast selbst werden
die Chloride durch den Regen immer wieder abgewa-
schen.
Ein weiteres Phänomen zeigt Bild 81. Hier wurde ein
Kunstwerk aus nichtrostendem Material mit einem
galvanisch verzinkten Dübel im Außenbereich befes-
tigt. Neben der Korrosion durch Feuchtigkeit tritt hier
eine elektrolytische Kontaktkorrosion zwischen dem
„edleren“ rostfreien Stahl und dem „unedlen“ verzink-
ten Material auf. Dies führt zu deutlichen Korrosions-
erscheinungen am Befestiger. Umgekehrt spielt es kei-
ne große Rolle, d. h., verzinkte Balkongeländer kön-
nen ohne Problememit Befestigern aus nichtrostendem
Stahl befestigt werden, da hier das Größenverhältnis
vom verzinkten Bauteil („großes“ Geländer) zum Be-
festiger („kleine“ Unterlegscheibe) unkritisch ist.

Bild 81. Galvanisch verzinkter Befestiger zur Befestigung einer
Skulptur aus rostfreiem Stahl (Foto: Küenzlen)

12.3 Bauteil-Geometrie: Rand- und Achsabstände

Bei der Befestigung von Anbauteilen machen sich die
Planer häu�g leider zu spät darüber Gedanken, dass
bei der Montage mit Dübeln in Bauteilen aus Mau-
erwerk auch (Mindest-)Achs- und Randabstände so-
wie (Mindest-)Bauteildicken einzuhalten sind (vgl. Ab-
schnitt 6). Aus z. B. „optischen Gründen“ oder „weil
sonst kein anderer Platz mehr da war“ wird das An-
bauteil dann z. B. dort platziert, wo es „optisch gut aus-
sieht“ oder „wo eben noch Platz war“.
Eine solche Platzierung kann dann beispielsweise da-
zu führen, dass Randabstände kleiner werden, als vom
Hersteller vorgegeben.
Gerade bei Produkten mit einer „Zulassung“ sind oft
sowohl die angegebenen minimalen Randabstände cmin
als auch die angegebenen minimalen Achsabstände
smin im Labor „ausgereizt“ worden.
Bild 82 zeigt die Befestigung einer Anschweißlasche
mit einemmodernen Kunststoff-Rahmendübel für den
Einbau einer Türzarge aus Stahl. Dem Monteur war
bekannt, dass bei einfachen Kunststoffdübeln eine
deutliche „Hauptspreizrichtung“ vorhanden ist und
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Bild 77. Tipp im übertragenen Sinne für die richtige Transport-
und Lagerungstemperatur von Injektionsmörtel-Kartuschen:
„Lagerung wie das Frühstücksbrötchen“ – bitte nicht genauso
nachmachen! (Foto: Scheller)

11.4 Montageprotokoll

In nationalen Dübel-Zulassungen (abZ) wurde bzw.
wird für Dübelverankerungen noch explizit ein „Mon-
tageprotokoll“ gefordert. Die Europäischen Techni-
schen Bewertungen (ETAs) für Dübel und auch die
DIBt Hinweise [34] stellen diese Forderung allerdings
nicht mehr. Dennoch könnte es sein, dass für eine
besondere Bau-Maßnahme z. B. vom Bauherrn oder
vom Prü�ngenieur auch für einen Dübel mit ETA ein
Montageprotokoll gefordert wird. Hierfür stellen die
Hersteller entsprechende Blanko-Formulare zur Verfü-
gung.

Hinweis
Ein vollständig ausgefülltes Montageprotokoll ist ein
zusätzliches Qualitätsmerkmal einer zulassungskon-
formen Dübel-Montage!

12 Typische Fehler und was man anders
bzw. besser machen kann

12.1 Allgemeines

Ein kluger Spruch, den die Autoren ohne Namensan-
gabe im Internet gefunden haben, heißt:

„Aus Fehlern lernt man nicht, wenn man sie gemacht hat,
sondern wenn man sie verstanden hat.“

Frei nach diesem Zitat sind die folgenden Abschnit-
te zu verstehen: Befestigungssituationen, die die Au-
toren fotogra�ert haben und die offensichtlich fehler-
haft ausgeführt wurden, sollen exemplarisch einige ty-
pische Fehler in der Dübel-Praxis aufzeigen und Hin-
weise geben, wie man diese am besten umgehen kann.

12.2 Umgebung – Korrosion

Das Thema Korrosion wurde bereits umfangreich in
Abschnitt 5.4 erläutert. Im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich dürfen in Feuchträumen nur Dübel aus
rostfreiem Stahl eingesetzt werden. Umgangssprach-
lich sollte hiermindestens Stahl derGüte „A4“ verwen-
det werden. Den Grund dafür zeigt deutlich Bild 78.
Setzt man selbst für kleine Einbauten in einem Bade-
zimmer nur galvanisch verzinkte Befestiger ein, dann
kann dies in relativ kurzer Zeit zu unerwünschten Spu-
ren führen.
Im Außenbereich gilt ebenfalls die Regelung, dassmin-
destensDübel in derGüte „A4“ eingesetzt werdenmüs-
sen. Bild 79 zeigt die Entwicklung einer Kunststoffdü-
bel-Befestigung an einer Straßen-Verkehrsinsel, die nur
mit einer galvanisch verzinkten Schraube ausgeführt
wurde, innerhalb von ca. 4 Jahren. Hier wäre eine
Schraube mit mindestens der Stahlgüte „A4“ erforder-
lich gewesen.
In bestimmten Fällen ist jedoch auch eine Schraube
bzw. ein Dübel aus „einfachem“ nichtrostenden Stahl
„A4“ im Außenbereich noch nicht ausreichend kor-
rosionsbeständig. Bei Einsatz von Tausalz im Winter
oder auch in Schwimmbädern treten neben der Feuch-
tigkeit auch Chloride auf, die zu sogenannter „Span-
nungsrisskorrosion“ führen können. Bei dieser Kor-
rosionsform können Dübel bei Vorhandensein einer
dauerhaften Zugbeanspruchung im Extremfall ohne
Vorankündigung versagen! Hier müssen daher Dübel-
Systeme aus hochkorrosionsbeständigen Stählen zum
Einsatz kommen. Diese Stähle werden im Bereich der
Dübeltechnik auch als „HCR-Stähle“ bezeichnet (aus
dem Englischen: High Corrosion Resistance).
Bild 80 zeigt in einemweiteren Praxisbeispiel ersteKor-
rosionserscheinungen an einer „A4-Mutter“ der Be-
festigung eines hohen Schifffahrtszeichen-Mastes im
Spritzwasserbereich auf der Nordsee-Insel Helgoland.
Dagegen sind an der Ankerstange aus HCR-Material
keine Anzeichen von Korrosion erkennbar. Hier wur-
de vermutlich das Original-Dübel-System aus HCR-
Material (Gewindestange, untere Mutter und Unter-
legscheibe) mit einer A4-Kontermutter versehen in der
Hoffnung, dass diese zur Sicherung der Originalmutter
bei Sturm und starker Belastung des befestigten Mas-

Bild 78. Galvanisch verzinkter Befestiger in
einem Badezimmer (Foto: Küenzlen)
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12 Typische Fehler und was man anders bzw. besser machen kann

a) b)

Bild 79. Kunststoff-Rahmendübel mit nur galvanisch verzinkter Schraube; a) vorher, b) ca. 4 Jahre später (Fotos: Küenzlen)

Bild 80. HCR-Ankerstange in Kombination mit
A4 Mutter auf Helgoland (Foto: Küenzlen)

tes beiträgt. Im Spalt zwischen den beiden Muttern
kommt es zur Aufkonzentration der Chloride durch
Trocknungsvorgänge. Hier ist also die Belastung durch
die Chloride besonders hoch. Am Mast selbst werden
die Chloride durch den Regen immer wieder abgewa-
schen.
Ein weiteres Phänomen zeigt Bild 81. Hier wurde ein
Kunstwerk aus nichtrostendem Material mit einem
galvanisch verzinkten Dübel im Außenbereich befes-
tigt. Neben der Korrosion durch Feuchtigkeit tritt hier
eine elektrolytische Kontaktkorrosion zwischen dem
„edleren“ rostfreien Stahl und dem „unedlen“ verzink-
ten Material auf. Dies führt zu deutlichen Korrosions-
erscheinungen am Befestiger. Umgekehrt spielt es kei-
ne große Rolle, d. h., verzinkte Balkongeländer kön-
nen ohne Problememit Befestigern aus nichtrostendem
Stahl befestigt werden, da hier das Größenverhältnis
vom verzinkten Bauteil („großes“ Geländer) zum Be-
festiger („kleine“ Unterlegscheibe) unkritisch ist.

Bild 81. Galvanisch verzinkter Befestiger zur Befestigung einer
Skulptur aus rostfreiem Stahl (Foto: Küenzlen)

12.3 Bauteil-Geometrie: Rand- und Achsabstände

Bei der Befestigung von Anbauteilen machen sich die
Planer häu�g leider zu spät darüber Gedanken, dass
bei der Montage mit Dübeln in Bauteilen aus Mau-
erwerk auch (Mindest-)Achs- und Randabstände so-
wie (Mindest-)Bauteildicken einzuhalten sind (vgl. Ab-
schnitt 6). Aus z. B. „optischen Gründen“ oder „weil
sonst kein anderer Platz mehr da war“ wird das An-
bauteil dann z. B. dort platziert, wo es „optisch gut aus-
sieht“ oder „wo eben noch Platz war“.
Eine solche Platzierung kann dann beispielsweise da-
zu führen, dass Randabstände kleiner werden, als vom
Hersteller vorgegeben.
Gerade bei Produkten mit einer „Zulassung“ sind oft
sowohl die angegebenen minimalen Randabstände cmin
als auch die angegebenen minimalen Achsabstände
smin im Labor „ausgereizt“ worden.
Bild 82 zeigt die Befestigung einer Anschweißlasche
mit einemmodernen Kunststoff-Rahmendübel für den
Einbau einer Türzarge aus Stahl. Dem Monteur war
bekannt, dass bei einfachen Kunststoffdübeln eine
deutliche „Hauptspreizrichtung“ vorhanden ist und
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Bild 77. Tipp im übertragenen Sinne für die richtige Transport-
und Lagerungstemperatur von Injektionsmörtel-Kartuschen:
„Lagerung wie das Frühstücksbrötchen“ – bitte nicht genauso
nachmachen! (Foto: Scheller)

11.4 Montageprotokoll

In nationalen Dübel-Zulassungen (abZ) wurde bzw.
wird für Dübelverankerungen noch explizit ein „Mon-
tageprotokoll“ gefordert. Die Europäischen Techni-
schen Bewertungen (ETAs) für Dübel und auch die
DIBt Hinweise [34] stellen diese Forderung allerdings
nicht mehr. Dennoch könnte es sein, dass für eine
besondere Bau-Maßnahme z. B. vom Bauherrn oder
vom Prü�ngenieur auch für einen Dübel mit ETA ein
Montageprotokoll gefordert wird. Hierfür stellen die
Hersteller entsprechende Blanko-Formulare zur Verfü-
gung.

Hinweis
Ein vollständig ausgefülltes Montageprotokoll ist ein
zusätzliches Qualitätsmerkmal einer zulassungskon-
formen Dübel-Montage!

12 Typische Fehler und was man anders
bzw. besser machen kann

12.1 Allgemeines

Ein kluger Spruch, den die Autoren ohne Namensan-
gabe im Internet gefunden haben, heißt:

„Aus Fehlern lernt man nicht, wenn man sie gemacht hat,
sondern wenn man sie verstanden hat.“

Frei nach diesem Zitat sind die folgenden Abschnit-
te zu verstehen: Befestigungssituationen, die die Au-
toren fotogra�ert haben und die offensichtlich fehler-
haft ausgeführt wurden, sollen exemplarisch einige ty-
pische Fehler in der Dübel-Praxis aufzeigen und Hin-
weise geben, wie man diese am besten umgehen kann.

12.2 Umgebung – Korrosion

Das Thema Korrosion wurde bereits umfangreich in
Abschnitt 5.4 erläutert. Im bauaufsichtlich relevan-
ten Bereich dürfen in Feuchträumen nur Dübel aus
rostfreiem Stahl eingesetzt werden. Umgangssprach-
lich sollte hiermindestens Stahl derGüte „A4“ verwen-
det werden. Den Grund dafür zeigt deutlich Bild 78.
Setzt man selbst für kleine Einbauten in einem Bade-
zimmer nur galvanisch verzinkte Befestiger ein, dann
kann dies in relativ kurzer Zeit zu unerwünschten Spu-
ren führen.
Im Außenbereich gilt ebenfalls die Regelung, dassmin-
destensDübel in derGüte „A4“ eingesetzt werdenmüs-
sen. Bild 79 zeigt die Entwicklung einer Kunststoffdü-
bel-Befestigung an einer Straßen-Verkehrsinsel, die nur
mit einer galvanisch verzinkten Schraube ausgeführt
wurde, innerhalb von ca. 4 Jahren. Hier wäre eine
Schraube mit mindestens der Stahlgüte „A4“ erforder-
lich gewesen.
In bestimmten Fällen ist jedoch auch eine Schraube
bzw. ein Dübel aus „einfachem“ nichtrostenden Stahl
„A4“ im Außenbereich noch nicht ausreichend kor-
rosionsbeständig. Bei Einsatz von Tausalz im Winter
oder auch in Schwimmbädern treten neben der Feuch-
tigkeit auch Chloride auf, die zu sogenannter „Span-
nungsrisskorrosion“ führen können. Bei dieser Kor-
rosionsform können Dübel bei Vorhandensein einer
dauerhaften Zugbeanspruchung im Extremfall ohne
Vorankündigung versagen! Hier müssen daher Dübel-
Systeme aus hochkorrosionsbeständigen Stählen zum
Einsatz kommen. Diese Stähle werden im Bereich der
Dübeltechnik auch als „HCR-Stähle“ bezeichnet (aus
dem Englischen: High Corrosion Resistance).
Bild 80 zeigt in einemweiteren Praxisbeispiel ersteKor-
rosionserscheinungen an einer „A4-Mutter“ der Be-
festigung eines hohen Schifffahrtszeichen-Mastes im
Spritzwasserbereich auf der Nordsee-Insel Helgoland.
Dagegen sind an der Ankerstange aus HCR-Material
keine Anzeichen von Korrosion erkennbar. Hier wur-
de vermutlich das Original-Dübel-System aus HCR-
Material (Gewindestange, untere Mutter und Unter-
legscheibe) mit einer A4-Kontermutter versehen in der
Hoffnung, dass diese zur Sicherung der Originalmutter
bei Sturm und starker Belastung des befestigten Mas-

Bild 78. Galvanisch verzinkter Befestiger in
einem Badezimmer (Foto: Küenzlen)
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13 Versuche am Bauwerk

Tabelle 5. Kurzübersicht zu den Verantwortlichkeiten bei
Baustellenversuchen für Metall-Injektionsanker zur Verankerung
im Mauerwerk nach DIBt TR VaB Injektionsanker [36]

Person(en) Verantwortlichkeiten

Fachplaner – plant die Versuche und legt die Versuchsart
fest (z. B. Zugversuche/Querlastversuche/
Bruchversuche/Probebelastung/
Abnahmeversuche)

– übernimmt Verantwortung für die
statistische Auswertung und Ermittlung der
charakteristischen Tragfähigkeiten und
deren nachvollziehbare Dokumentation

Versuchsleiter – führt Probebohrungen durch
– bedient das Prüfgerät/führt die Versuche

durch
– dokumentiert die Versuchsergebnisse

sachkundiges
Personal

– führt die Arbeiten auf der Baustelle aus
– setzt die Dübel für die Versuche
– erfüllt die Anforderungen an Monteure bzw.

geschultes Personal gemäß [34]

kerung in Mauerwerk angegeben. Dafür werden der
„Fachplaner“, der „Versuchsleiter“ und das „sachkun-
dige Personal“ de�niert. Hierzu gibt die Tabelle 5 einen
kurzen Überblick.

13.3 Technische Regel Durchführung
und Auswertung von Versuchen am Bau

Die Technische Regel „Durchführung und Auswer-
tung von Versuchen am Bau für Injektionsankersyste-
me imMauerwerk mit ETA nach ETAG 029 bzw. nach
EAD330076-00-0604“ [36] ist in die folgenden vier Ab-
schnitte gegliedert:
1 Anwendungsbereich
2 Versuche
3 Auswertung der Versuche
4 Angaben für die Bemessung
Die erteilte, aktuelle ETA für einen zu verwenden-
den Metall-Injektionsanker zur Verankerung imMau-
erwerk ist die Grundvoraussetzung für Baustellenver-
suche. Die Tragfähigkeit eines Injektionsankers kann
dann durch Zugversuche und durch Querlastversuche
am Rand ermittelt werden.

13.4 Anwendungsbereiche

FürMetall-Injektionsanker zur Verankerung imMau-
erwerk werden die Mauerwerksgruppen b, c und d
nach EAD 330076-00-0604 [43] unterschieden, die in
Tabelle 6 zusammengefasst dargestellt werden.
Die in der Dübel-ETA für den Injektionsanker aus-
gewiesenen charakteristischen Tragfähigkeiten gelten
nur, wenn auf der Baustelle der von seiner Beschaffen-
heit gleicheVerankerungsgrund vorliegt wie der, der im
Zulassungsverfahren mit demDübel geprüft wurde. In
diesem Fall kann auf Versuche am Bauwerk verzich-

Tabelle 6. Mauerwerksgruppen nach EAD 330076-00-0604
([43], Abschnitt 1.2.1)

Mauerwerks-
gruppe

Verankerungsgrund

b Mauerwerk aus Vollsteinen nach DIN EN 771-1,
-2, -3 und -5 [7–9, 11] (senkrechte Lochung bis
maximal 15% des Querschnitts sind zulässig,
z. B. Grif�öcher oder Vertiefungen bis 20%
bezogen auf das Volumen des Steins)

c Mauerwerk aus Hohl- oder Lochsteinen nach
DIN EN 771-1, -2, -3 und -5 [7–9, 11]

d Mauerwerk aus Porenbetonsteinen nach
DIN EN 771-4 [10] mit einer Druckfestigkeit
zwischen 1,8 ≤ fc,m ≤ 8 [N/mm2]

tetwerden, vorausgesetzt, dass derDübel entsprechend
der ETA montiert wurde (vgl. Tabelle 7).
Bei Lochsteinen ist zusätzlich die Setzrichtung des Dü-
bel-Systems zu beachten: Die in der ETA angegebenen
Tragfähigkeiten gelten für rechtwinklig zur Wandebe-
ne gesetzte Injektionsanker (keine Setzposition in der
Laibung), sofern nichts anderes in der ETA angegeben
ist (vgl. [36], S. 5).
Nur bei Vollsteinen können die charakteristischen
Dübel-Tragfähigkeiten aus der ETA auf vergleichba-
re Vollsteine (aus demselben Baustoff) auf der Bau-
stelle übertragen werden, wenn diese lediglich durch
ein größeres Steinformat und/oder durch eine höhere
Druckfestigkeit sowie eine größere Rohdichte von den
im Zulassungsverfahren geprüften Steinen abweichen
(vgl. [36], S. 3).
Ansonsten ist die charakteristische Tragfähigkeit ei-
nes Injektionsankers im bauaufsichtlich relevanten Be-
reich (vgl. Abschnitt 2.4) durch Versuche am Bau-
werk zu ermitteln, wenn nur einer der folgenden Fäl-
le vorhanden sein sollte (vgl. auch Tabelle 7 in Ab-
schnitt 13.6):
– Für den auf der Baustelle vorhandenen Veranke-

rungsgrund sind keine charakteristischen Tragfähig-
keiten in der Dübel-ETA angegeben; ein Stein vom
gleichen Baustoff, von gleicher Struktur und ver-
gleichbarer Geometrie (vgl. [36], 2019, S. 3 und 5)
be�ndet sich jedoch in der Zulassung.

– Der auf der Baustelle verbaute Vollstein hat ein klei-
neres Steinformat und/oder eine niedrigere Druck-
festigkeit sowie eine kleinere Rohdichte als der in
derDübel-ETAausgewiesene Vollstein aus demglei-
chen Baustoff.

– Die Dübel werden für die spätere Montage tiefer ge-
setzt als sie im Zulassungsverfahren geprüft wurden;
auch dieser Ein�uss ist zu untersuchen (DIBt [36],
S. 5):

„Größere Verankerungstiefen als im Referenzstein in
der ETA sind möglich, wenn diese Verankerungstiefe
für einen Stein des gleichen Typs (Baustoff und Struk-
tur) in der ETA angegeben ist und damit die prinzipi-
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Bild 82. Zu geringer Randabstand bei der Montage
eines Kunststoff-Rahmendübels (Foto: Küenzlen)

dieDübel bei Beachtung dieser „Hauptspreizrichtung“
nahe an den Rand gesetzt werden können, da die
Spreizkräfte dann parallel zumRand und nicht inRich-
tung des freien Rands wirken.
Auch wenn die modernen Kunststoffdübel optisch oft
den Eindruck erwecken, dass es eine solche Ausrich-
tung noch gibt, so spreizen diese Dübel-Systeme tat-
sächlich vom Prinzip her in alle Richtungen gleichmä-
ßig.

13 Versuche am Bauwerk

Im vorletzten Abschnitt dieses Beitrags wird noch ein-
mal das Praxisbeispiel mit der Klimmzugstange aufge-
griffen (vgl. Abschnitt 1.2):
– Wie kann nun alles richtig gemacht werden nach der

Lektüre dieses Beitrags?
– Welche Möglichkeit bestehen zur Bestimmung, ob

das vorgeschlagene Dübel-System, das Injektions-
system WIT-VM 250 mit zugehöriger Anker- bzw.
Gewindestange, auch wirklich geeignet ist (vgl. Ab-
schnitt 1.2 und 9.3)?

In unbekanntem Mauerwerk gibt es dazu nur die ei-
ne Option, direkt vor Ort zu prüfen, d. h. sogenannte
(Dübel-)Versuche am Bauwerk durchzuführen.
Nachfolgend soll dieses Vorgehen – für Metall-Injekti-
onsanker zur Verankerung in Mauerwerk, die für die
Klimmzugstange zu verwenden wären – kurz vorge-
stellt werden. Das gesamte Verfahren ist umfangreich
in Küenzlen et al. [1] beschrieben; dort �nden sich auch
die entsprechenden Informationen zum Vorgehen bei
Verankerungen von Kunststoffdübeln.

13.1 Einleitung

(Dübel-)Versuche am Bauwerk wurden bzw. werden
europäisch
– für Metall-Injektionsanker zur Verankerung in

Mauerwerk nach EOTA ETAG 029 Annex B [48]
bzw. EOTA TR 053 [52] und

– für Kunststoffdübel als Mehrfachbefestigung von
nichttragenden Systemen in Beton und Mauer-
werk nach EOTA ETAG 020 Annex B [47] bzw.
EOTA TR 051 [51]

geregelt. Aufgrund wiederholter Anfragen zu dieser
Thematik wurde im Jahr 2015 im Deutschen Institut
für Bautechnik (DIBt) ein Arbeitskreis „Versuche am
Bau“ eingerichtet. Als Beratungsergebnis dieses Gre-
miums liegen seit September 2019 – ergänzend zu den
vorliegenden europäischenVorgaben – die beiden über-
arbeiteten Technischen Regeln
– Durchführung und Auswertung von Versuchen am

Bau für Injektionsankersysteme im Mauerwerk mit
ETA nach ETAG 029 bzw. nach
EAD 330076-00-0604 [36] und

– Durchführung und Auswertung von Versuchen am
Bau für Kunststoffdübel in Beton und Mauerwerk
mit ETA nach ETAG 020 bzw. nach
EAD 330284-00-0604 [37]

vor. In DIBt MVV TB ([35], S. 168) wird dazu Folgen-
des ausgeführt:

Die charakteristischen Tragfähigkeiten in der ETA gel-
ten nur für die Steine, die in der ETA angegeben sind.
FürMauerwerk aus anderen, vergleichbaren Steinen darf
die charakteristische Tragfähigkeit durch Baustellenver-
suche nach folgenden Regeln ermittelt werden:“
– Injektionsankersysteme: „Durchführung und Auswer-

tung von Versuchen am Bau für Injektionsankersys-
teme im Mauerwerk mit ETA nach ETAG 029 bzw.
nach EAD 330076-00-0604, Stand: September 2019“

– Kunststoffdübel: „Durchführung und Auswertung von
Versuchen am Bau für Kunststoffdübel in Beton und
Mauerwerk mit ETA nach ETAG 020 bzw. nach
EAD 330284-00-0604, Stand: September 2019“

Nachfolgend erfolgen eine kurze Einführung in das
Regelwerk DIBt TR VaB Injektionsanker [36] sowie
Tipps für deren Anwendung in der Praxis.
Die am Bau Beteiligten können sich an den hier ge-
machten Erläuterungen orientieren, müssen sich aber
immer wieder individuell zu ihrem jeweiligen Projekt
„(Dübel-)Versuche am Bauwerk“ Gedanken machen
und abstimmen. Dazu gehört es auch, sich im Detail
mit den einzelnen Anforderungen der Technischen Re-
gel DIBt TR VaB Injektionsanker [36] vertraut zu ma-
chen.

13.2 Verantwortlichkeiten

In DIBt TR VaB Injektionsanker [36] werden sehr dif-
ferenziert die Verantwortlichkeiten bzw. Zuständigkei-
ten und deren erforderliche Quali�kationen für Bau-
stellenversuche für Metall-Injektionsanker zur Veran-
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13 Versuche am Bauwerk

Tabelle 5. Kurzübersicht zu den Verantwortlichkeiten bei
Baustellenversuchen für Metall-Injektionsanker zur Verankerung
im Mauerwerk nach DIBt TR VaB Injektionsanker [36]

Person(en) Verantwortlichkeiten

Fachplaner – plant die Versuche und legt die Versuchsart
fest (z. B. Zugversuche/Querlastversuche/
Bruchversuche/Probebelastung/
Abnahmeversuche)

– übernimmt Verantwortung für die
statistische Auswertung und Ermittlung der
charakteristischen Tragfähigkeiten und
deren nachvollziehbare Dokumentation

Versuchsleiter – führt Probebohrungen durch
– bedient das Prüfgerät/führt die Versuche

durch
– dokumentiert die Versuchsergebnisse

sachkundiges
Personal

– führt die Arbeiten auf der Baustelle aus
– setzt die Dübel für die Versuche
– erfüllt die Anforderungen an Monteure bzw.

geschultes Personal gemäß [34]

kerung in Mauerwerk angegeben. Dafür werden der
„Fachplaner“, der „Versuchsleiter“ und das „sachkun-
dige Personal“ definiert. Hierzu gibt die Tabelle 5 einen
kurzen Überblick.

13.3 Technische Regel Durchführung
und Auswertung von Versuchen am Bau

Die Technische Regel „Durchführung und Auswer-
tung von Versuchen am Bau für Injektionsankersyste-
me imMauerwerk mit ETA nach ETAG 029 bzw. nach
EAD330076-00-0604“ [36] ist in die folgenden vier Ab-
schnitte gegliedert:
1 Anwendungsbereich
2 Versuche
3 Auswertung der Versuche
4 Angaben für die Bemessung
Die erteilte, aktuelle ETA für einen zu verwenden-
den Metall-Injektionsanker zur Verankerung imMau-
erwerk ist die Grundvoraussetzung für Baustellenver-
suche. Die Tragfähigkeit eines Injektionsankers kann
dann durch Zugversuche und durch Querlastversuche
am Rand ermittelt werden.

13.4 Anwendungsbereiche

FürMetall-Injektionsanker zur Verankerung imMau-
erwerk werden die Mauerwerksgruppen b, c und d
nach EAD 330076-00-0604 [43] unterschieden, die in
Tabelle 6 zusammengefasst dargestellt werden.
Die in der Dübel-ETA für den Injektionsanker aus-
gewiesenen charakteristischen Tragfähigkeiten gelten
nur, wenn auf der Baustelle der von seiner Beschaffen-
heit gleicheVerankerungsgrund vorliegt wie der, der im
Zulassungsverfahren mit demDübel geprüft wurde. In
diesem Fall kann auf Versuche am Bauwerk verzich-

Tabelle 6. Mauerwerksgruppen nach EAD 330076-00-0604
([43], Abschnitt 1.2.1)

Mauerwerks-
gruppe

Verankerungsgrund

b Mauerwerk aus Vollsteinen nach DIN EN 771-1,
-2, -3 und -5 [7–9, 11] (senkrechte Lochung bis
maximal 15% des Querschnitts sind zulässig,
z. B. Grifflöcher oder Vertiefungen bis 20%
bezogen auf das Volumen des Steins)

c Mauerwerk aus Hohl- oder Lochsteinen nach
DIN EN 771-1, -2, -3 und -5 [7–9, 11]

d Mauerwerk aus Porenbetonsteinen nach
DIN EN 771-4 [10] mit einer Druckfestigkeit
zwischen 1,8 ≤ fc,m ≤ 8 [N/mm2]

tetwerden, vorausgesetzt, dass derDübel entsprechend
der ETA montiert wurde (vgl. Tabelle 7).
Bei Lochsteinen ist zusätzlich die Setzrichtung des Dü-
bel-Systems zu beachten: Die in der ETA angegebenen
Tragfähigkeiten gelten für rechtwinklig zur Wandebe-
ne gesetzte Injektionsanker (keine Setzposition in der
Laibung), sofern nichts anderes in der ETA angegeben
ist (vgl. [36], S. 5).
Nur bei Vollsteinen können die charakteristischen
Dübel-Tragfähigkeiten aus der ETA auf vergleichba-
re Vollsteine (aus demselben Baustoff) auf der Bau-
stelle übertragen werden, wenn diese lediglich durch
ein größeres Steinformat und/oder durch eine höhere
Druckfestigkeit sowie eine größere Rohdichte von den
im Zulassungsverfahren geprüften Steinen abweichen
(vgl. [36], S. 3).
Ansonsten ist die charakteristische Tragfähigkeit ei-
nes Injektionsankers im bauaufsichtlich relevanten Be-
reich (vgl. Abschnitt 2.4) durch Versuche am Bau-
werk zu ermitteln, wenn nur einer der folgenden Fäl-
le vorhanden sein sollte (vgl. auch Tabelle 7 in Ab-
schnitt 13.6):
– Für den auf der Baustelle vorhandenen Veranke-

rungsgrund sind keine charakteristischen Tragfähig-
keiten in der Dübel-ETA angegeben; ein Stein vom
gleichen Baustoff, von gleicher Struktur und ver-
gleichbarer Geometrie (vgl. [36], 2019, S. 3 und 5)
befindet sich jedoch in der Zulassung.

– Der auf der Baustelle verbaute Vollstein hat ein klei-
neres Steinformat und/oder eine niedrigere Druck-
festigkeit sowie eine kleinere Rohdichte als der in
derDübel-ETAausgewiesene Vollstein aus demglei-
chen Baustoff.

– Die Dübel werden für die spätere Montage tiefer ge-
setzt als sie im Zulassungsverfahren geprüft wurden;
auch dieser Einfluss ist zu untersuchen (DIBt [36],
S. 5):

„Größere Verankerungstiefen als im Referenzstein in
der ETA sind möglich, wenn diese Verankerungstiefe
für einen Stein des gleichen Typs (Baustoff und Struk-
tur) in der ETA angegeben ist und damit die prinzipi-
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Bild 82. Zu geringer Randabstand bei der Montage
eines Kunststoff-Rahmendübels (Foto: Küenzlen)

dieDübel bei Beachtung dieser „Hauptspreizrichtung“
nahe an den Rand gesetzt werden können, da die
Spreizkräfte dann parallel zumRand und nicht inRich-
tung des freien Rands wirken.
Auch wenn die modernen Kunststoffdübel optisch oft
den Eindruck erwecken, dass es eine solche Ausrich-
tung noch gibt, so spreizen diese Dübel-Systeme tat-
sächlich vom Prinzip her in alle Richtungen gleichmä-
ßig.

13 Versuche am Bauwerk

Im vorletzten Abschnitt dieses Beitrags wird noch ein-
mal das Praxisbeispiel mit der Klimmzugstange aufge-
griffen (vgl. Abschnitt 1.2):
– Wie kann nun alles richtig gemacht werden nach der

Lektüre dieses Beitrags?
– Welche Möglichkeit bestehen zur Bestimmung, ob

das vorgeschlagene Dübel-System, das Injektions-
system WIT-VM 250 mit zugehöriger Anker- bzw.
Gewindestange, auch wirklich geeignet ist (vgl. Ab-
schnitt 1.2 und 9.3)?

In unbekanntem Mauerwerk gibt es dazu nur die ei-
ne Option, direkt vor Ort zu prüfen, d. h. sogenannte
(Dübel-)Versuche am Bauwerk durchzuführen.
Nachfolgend soll dieses Vorgehen – für Metall-Injekti-
onsanker zur Verankerung in Mauerwerk, die für die
Klimmzugstange zu verwenden wären – kurz vorge-
stellt werden. Das gesamte Verfahren ist umfangreich
in Küenzlen et al. [1] beschrieben; dort finden sich auch
die entsprechenden Informationen zum Vorgehen bei
Verankerungen von Kunststoffdübeln.

13.1 Einleitung

(Dübel-)Versuche am Bauwerk wurden bzw. werden
europäisch
– für Metall-Injektionsanker zur Verankerung in

Mauerwerk nach EOTA ETAG 029 Annex B [48]
bzw. EOTA TR 053 [52] und

– für Kunststoffdübel als Mehrfachbefestigung von
nichttragenden Systemen in Beton und Mauer-
werk nach EOTA ETAG 020 Annex B [47] bzw.
EOTA TR 051 [51]

geregelt. Aufgrund wiederholter Anfragen zu dieser
Thematik wurde im Jahr 2015 im Deutschen Institut
für Bautechnik (DIBt) ein Arbeitskreis „Versuche am
Bau“ eingerichtet. Als Beratungsergebnis dieses Gre-
miums liegen seit September 2019 – ergänzend zu den
vorliegenden europäischenVorgaben – die beiden über-
arbeiteten Technischen Regeln
– Durchführung und Auswertung von Versuchen am

Bau für Injektionsankersysteme im Mauerwerk mit
ETA nach ETAG 029 bzw. nach
EAD 330076-00-0604 [36] und

– Durchführung und Auswertung von Versuchen am
Bau für Kunststoffdübel in Beton und Mauerwerk
mit ETA nach ETAG 020 bzw. nach
EAD 330284-00-0604 [37]

vor. In DIBt MVV TB ([35], S. 168) wird dazu Folgen-
des ausgeführt:

Die charakteristischen Tragfähigkeiten in der ETA gel-
ten nur für die Steine, die in der ETA angegeben sind.
FürMauerwerk aus anderen, vergleichbaren Steinen darf
die charakteristische Tragfähigkeit durch Baustellenver-
suche nach folgenden Regeln ermittelt werden:“
– Injektionsankersysteme: „Durchführung und Auswer-
tung von Versuchen am Bau für Injektionsankersys-
teme im Mauerwerk mit ETA nach ETAG 029 bzw.
nach EAD 330076-00-0604, Stand: September 2019“

– Kunststoffdübel: „Durchführung und Auswertung von
Versuchen am Bau für Kunststoffdübel in Beton und
Mauerwerk mit ETA nach ETAG 020 bzw. nach
EAD 330284-00-0604, Stand: September 2019“

Nachfolgend erfolgen eine kurze Einführung in das
Regelwerk DIBt TR VaB Injektionsanker [36] sowie
Tipps für deren Anwendung in der Praxis.
Die am Bau Beteiligten können sich an den hier ge-
machten Erläuterungen orientieren, müssen sich aber
immer wieder individuell zu ihrem jeweiligen Projekt
„(Dübel-)Versuche am Bauwerk“ Gedanken machen
und abstimmen. Dazu gehört es auch, sich im Detail
mit den einzelnen Anforderungen der Technischen Re-
gel DIBt TR VaB Injektionsanker [36] vertraut zu ma-
chen.

13.2 Verantwortlichkeiten

In DIBt TR VaB Injektionsanker [36] werden sehr dif-
ferenziert die Verantwortlichkeiten bzw. Zuständigkei-
ten und deren erforderliche Qualifikationen für Bau-
stellenversuche für Metall-Injektionsanker zur Veran-
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Tabelle 7. Erfordernis von Versuchen am Bauwerk mit Metall-Injektionsankern im Mauerwerk

Versuche am Bauwerk mit Metall-Injektionsankern im Mauerwerk sind nach EOTA ETAG 029 Annex B [49], EOTA TR 053 [52] bzw.
DIBt TR VaB Injektionsanker [36]

. . . nicht erforderlich, wenn . . . . . . erforderlich, wenn . . .

. . . der auf der Baustelle verwendete Mauerstein der gleiche
ist wie einer der Verankerungsgründe, die in der ETA des
verwendeten Dübels abgebildet sind.
Bei der Montage wird die Setztiefe des Dübels (hef) gemäß
den Vorgaben der Dübel-ETA eingehalten. Bei der
Verankerung in Lochsteinen muss die Setzrichtung des
Dübels der Setzrichtung im Referenzstein in der Dübel-ETA
entsprechen.
. . . der auf der Baustelle verwendete Vollstein vom in der
Dübel-ETA abgebildeten Vollstein lediglich abweicht durch
– ein größeres Steinformat und/oder
– eine höhere Druckfestigkeit sowie eine höhere Rohdichte.

. . . der auf der Baustelle verwendete Mauerstein nicht in der ETA des
verwendeten Dübels abgebildet ist.
In der Dübel-ETA ist aber ein Stein enthalten
– aus dem gleichen Baustoff (Ziegel, Porenbeton, Kalksandstein,

Leichtbeton oder Normalbeton),
– mit der gleichen Struktur (Vollstein, Lochstein mit oder ohne

Dämmstoff-Füllung) und
– mit einer vergleichbaren Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und

Stegabmessungen).
. . . der auf der Baustelle verbaute Vollstein ein kleineres Steinformat
und/oder eine niedrigere Druckfestigkeit sowie eine niedrigere
Rohdichte hat als der in der Dübel-ETA ausgewiesene, ansonsten
gleiche Vollstein.
. . . der Dübel tiefer gesetzt wird als in der Dübel-ETA vorgegeben,
diese Verankerungstiefe aber für einen Stein des gleichen Typs
(Baustoff und Struktur) in der ETA angegeben ist und damit die
prinzipielle Eignung der Montagetechnik in der ETA nachgewiesen ist.

13.7 Praxistipps

13.7.1 Ort der Prüfungen

Der Ort, an dem die Prüfungen durchgeführt wur-
den, sollte möglichst präzise beschrieben werden, da-
mit später nach Abschluss des eigentlichen Bauvorha-
bens immer noch genau nachvollzogen werden kann,
wo tatsächlich die Versuche am Bauwerk durchgeführt
wurden. Folgende Angaben können hilfreich sein:
– Achskoordinaten aus vorliegenden Plänen

(wenn vorhanden),
– Innenraum oder Außenbereich,
– Geschoss/Etage,
– Raum-Nummer,
– . . . ,
– Bereits an diesem Punkt empfiehlt sich eine

Dokumentation mithilfe von Fotos.
Mit Bezug auf DIBt TR VaB Injektionsanker ([36],
S. 8) sind die Setzstellen, an denen die Versuche am
Bauwerk durchgeführt werden, durch den zuständigen
Fachplaner festzulegen.
Wenn eine Fassade bei einem Bauvorhaben im Be-
stand, an einem bereits vorhandenen, ggf. auch ver-
putzten Mauerwerk verankert werden soll, gelten die
z. B. nur an einer Außenwand des Bestandsgebäudes
ermittelten Versuchsergebnisse nicht automatisch für
alle Wände des gesamten Bauvorhabens. Für diesen
Fall müsste sichergestellt werden, dass es sich bei allen
Außenwänden um den gleichen Verankerungsgrund
handelt, in den der Dübel später tatsächlich auch ein-
gebaut wird (vgl. Abschnitt 3.2.2 mit Bild 13).
EOTA ETAG 029 Annex B ([49], S. 2) bzw.
EOTA TR 053 ([52], S. 3) führen hierzu allgemein
Folgendes aus:

„Die Anzahl und Position der zu prüfenden Injektionsan-
ker sind den jeweiligen speziellen Bedingungen des jewei-
ligen Bauwerks anzupassen und müssen z. B. im Fall von
verdeckten und größeren Flächen erhöht werden, so dass
zuverlässige Angaben über die charakteristische Tragfä-
higkeit der im jeweiligen Verankerungsgrund eingebette-
ten Injektionsanker abgeleitet werden können. Die Ver-
suche sollten die ungünstigsten Bedingungen der prakti-
schen Ausführung berücksichtigen.“

13.7.2 Prüfvorrichtung

Mit „Prüfvorrichtung“ sind mobile Dübel-Auszugsge-
räte gemeint, mit denen Baustellenversuche durchge-
führt werden können (vgl. Bild 83 und Bild 84). Bei
diesen Geräten ist allgemein immer darauf zu achten,
dass sie regelmäßig (je nach Herstellervorgabe i. d. R.
einmal jährlich) kalibriert werden (vgl. [36], 2019, S. 9):

„Die Prüfvorrichtung für die Versuche soll eine konti-
nuierliche Anzeige der aktuellen Kraft einschließlich der
Erfassung des Spitzenwertes ermöglichen. Dieser Spit-
zenwert ist aufzuzeichnen. Die Kraft ist über eine kali-
brierte Kraftmessdose (Genauigkeit ±5% auf den Mess-
bereich) zu messen.“

Da hier eine kalibrierte Kraftmessdose gefordert wird,
sollten die Geräte i. d. R. bei den Prüfgeräte-Herstel-
lern entsprechend regelmäßig kalibriert und dort auch
gleichzeitig gewartet werden.Wird einDübel-Auszugs-
gerät unsachgemäß behandelt, z. B. fällt ein Prüfgerät
bei einem Versuch an einer Fassade auf das Gerüst
oder sogar vomGerüst auf den Boden, so ist das Gerät
selbstverständlich außerhalb des vorgegebenen War-
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elle Eignung der Montagetechnik in der ETA nachge-
wiesen ist.“

Bei diesen Versuchen muss die Dübel-ETA allerdings
immer die entsprechendeMauerwerksgruppe nach Ta-
belle 6 abdecken, d. h. Versuche am Bauwerk in einem
Lochstein „Z“ sind nur dann „zulässig“, wenn imRah-
men der Zulassungsverfahren bereits für einen anderen
Lochstein „Z“ – den sogenannten „Referenzstein“ mit
gleichemBaustoff (Ziegel, Porenbeton, Kalksandstein,
Leichtbeton oder Normalbeton) und gleicher Struk-
tur (Vollstein, Hohl- oder Lochstein mit oder ohne
Dämmstoff-Füllung) – die grundsätzliche Eignung für
die Verankerung des Injektionsankers geprüft wurde
und für diesen Stein charakteristische Tragfähigkeiten
des Dübels in der ETA ausgewiesen werden. Deckt die
Dübel-ETA in der Mauerwerksgruppe „c“ nur Hoch-
lochziegel ab, so können für Lochsteine aus einem an-
deren Baustoff (z. B. einen Kalksand-Lochstein) keine
charakteristischen Tragfähigkeiten durch Versuche am
Bauwerk im Rahmen dieser ETA abgeleitet werden.
Zu beachten ist, dass die Technische Regel DIBt TR
VaB Injektionsanker [36] für Injektionsanker bezüglich
Hohl- und Lochsteinen sehr restriktiv ist. Hierzu wer-
den im Abschnitt 1.3 in DIBt TR VaB Injektionsanker
([36], S. 5) folgende Bedingungen für den Baustellen-
Verankerungsgrund gestellt:

– „Vergleichbares Lochbild wie beim Referenzstein in
der ETA, d. h. mindestens gleiche Anzahl und Dicke
der Stege, die bei der Lasteinleitung aktiviert werden
(siehe Anhang A).“

– „Eventuell vorhandene Füllung von Lochsteinen muss
dem Füllmaterial des Referenzsteins in der ETA ent-
sprechen.“

Das bedeutet zum Beispiel, dass keine charakteristi-
schen Tragfähigkeiten durch Versuche amBauwerk für
einen Hochlochziegel mit Perlite-Füllung im Rahmen
einer Dübel-ETA abgeleitet werden können, wenn in
dieser Dübel-ETA in der Mauerwerksgruppe „c“ nur
ein Hochlochziegel mit Mineralwolle-Füllung ausge-
wiesen ist.
Für Injektionsanker wird im Anwendungsbereich in
DIBt TR VaB Injektionsanker [36] nicht gesondert be-
tont, dass der Einfluss eines Bohrverfahrens, das nicht
in der Injektionsanker-ETA erfasst ist, zu untersuchen
ist. In den ETAs wird das Bohrverfahren aber für die
einzelnen geprüften Steine ausgewiesen; dieses vorge-
gebene Bohrverfahren ist einzuhalten. Daher ist das
bei den Baustellenversuchen angewandte Bohrverfah-
ren auch im Versuchsbericht zu dokumentieren.
Ergänzend zur differenzierten Betrachtung des Bau-
stellen-Verankerungsgrunds und eines zugehörigen
Referenzsteins in der ETA für den Metall-Injektions-
anker sind außerdem
– Temperaturbereiche sowie
– Nutzungsbedingungen in Bezug auf Montage und

Verwendung
zu beachten. Dazu wird auf Küenzlen et. al ([1], S. 86
und 87) hingewiesen.

13.5 Bedingungen für Achs- und Randabstände

Neu gegenüber EOTA ETAG 029 Annex B [49] bzw.
EOTA TR 053 [52] ist in DIBt TR VaB Injektionsan-
ker ([36], S. 5 und 17), dass für Zug- und Querbean-
spruchung Randabstände zwischen dem Mindestwert
cmin,ETA und dem charakteristischen Wert ccr,ETA des
Referenzsteins gemäß ETA durch Baustellenversuche
beurteilt werden dürfen. Dabei ist
cmin,ETA der minimale Randabstand des

Injektionsankers für den Referenzstein in der
ETA und

ccr,ETA der charakteristische Randabstand des
Injektionsankers für den Referenzstein in der
ETA.

Weitere Informationen sind in DIBt TR VaB Injekti-
onsanker ([36], S. 5 und 17) enthalten.

13.6 Handeln „im Rahmen der Zulassung“

„Zulässig“ (vgl. Abschnitt 13.4) bedeutet im Zusam-
menhang mit Versuchen amBauwerk das Handeln „im
Rahmen der Zulassung“ des Dübels i. d. R. der Dübel-
ETA:
– Wenn die grundsätzliche Eignung des Dübels in ei-

nem Verankerungsgrund der entsprechenden Mau-
erwerksgruppe nach Abschnitt 13.4, Tabelle 6 im
Zulassungsverfahren nachgewiesen wurde und in
der entsprechenden Dübel-ETA ausgewiesen ist, so
kann in jedem vergleichbaren Verankerungsgrund –
im Rahmen der Zulassung – gedübelt werden, vor-
ausgesetzt, dass regelkonform Versuche am Bau-
werk durchgeführt und entsprechend bewertet wer-
den, wobei auch die Temperaturbereiche, Nutzungs-
bedingungen sowie Achs- und Randabstände zu be-
rücksichtigen sind (Abschnitte 13.4 und 13.5).

– Wurde die grundsätzliche Eignung des Dübels in ei-
nem Verankerungsgrund nach Tabelle 6, im Zulas-
sungsverfahren nicht nachgewiesen, d. h., sind keine
Angaben in der entsprechenden Dübel-ETA enthal-
ten, so kann in einem solchen Verankerungsgrund
auf der Baustelle nicht – im Rahmen der ETA –
verankert werden; der Anwender befindet sich dann
rein formal außerhalb des Anwendungsbereichs der
ETA und benötigt im bauaufsichtlich relevanten Be-
reich eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung
(vgl. Abschnitt 2.4.2.9). Bei diesem Verfahren kön-
nen Versuche am Bauwerk eine Beurteilungsgrund-
lage sein. Für diesen Fall empfiehlt es sich allerdings
immer, einen geeigneten Planer bzw. Sachverständi-
gen für die Beurteilung der Verankerung einzuschal-
ten, der über ausreichende Erfahrungen auf dem
Gebiet der Verankerungen und des Mauerwerkbaus
verfügt.

In Tabelle 7 wird noch einmal zusammenfassend dar-
gestellt, wann Versuche am Bauwerk mit Metall-Injek-
tionsankern im Mauerwerk erforderlich sind.
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Tabelle 7. Erfordernis von Versuchen am Bauwerk mit Metall-Injektionsankern im Mauerwerk

Versuche am Bauwerk mit Metall-Injektionsankern im Mauerwerk sind nach EOTA ETAG 029 Annex B [49], EOTA TR 053 [52] bzw.
DIBt TR VaB Injektionsanker [36]

. . . nicht erforderlich, wenn . . . . . . erforderlich, wenn . . .

. . . der auf der Baustelle verwendete Mauerstein der gleiche
ist wie einer der Verankerungsgründe, die in der ETA des
verwendeten Dübels abgebildet sind.
Bei der Montage wird die Setztiefe des Dübels (hef) gemäß
den Vorgaben der Dübel-ETA eingehalten. Bei der
Verankerung in Lochsteinen muss die Setzrichtung des
Dübels der Setzrichtung im Referenzstein in der Dübel-ETA
entsprechen.
. . . der auf der Baustelle verwendete Vollstein vom in der
Dübel-ETA abgebildeten Vollstein lediglich abweicht durch
– ein größeres Steinformat und/oder
– eine höhere Druckfestigkeit sowie eine höhere Rohdichte.

. . . der auf der Baustelle verwendete Mauerstein nicht in der ETA des
verwendeten Dübels abgebildet ist.
In der Dübel-ETA ist aber ein Stein enthalten
– aus dem gleichen Baustoff (Ziegel, Porenbeton, Kalksandstein,

Leichtbeton oder Normalbeton),
– mit der gleichen Struktur (Vollstein, Lochstein mit oder ohne

Dämmstoff-Füllung) und
– mit einer vergleichbaren Geometrie (Steinabmessungen, Loch- und

Stegabmessungen).
. . . der auf der Baustelle verbaute Vollstein ein kleineres Steinformat
und/oder eine niedrigere Druckfestigkeit sowie eine niedrigere
Rohdichte hat als der in der Dübel-ETA ausgewiesene, ansonsten
gleiche Vollstein.
. . . der Dübel tiefer gesetzt wird als in der Dübel-ETA vorgegeben,
diese Verankerungstiefe aber für einen Stein des gleichen Typs
(Baustoff und Struktur) in der ETA angegeben ist und damit die
prinzipielle Eignung der Montagetechnik in der ETA nachgewiesen ist.

13.7 Praxistipps

13.7.1 Ort der Prüfungen

Der Ort, an dem die Prüfungen durchgeführt wur-
den, sollte möglichst präzise beschrieben werden, da-
mit später nach Abschluss des eigentlichen Bauvorha-
bens immer noch genau nachvollzogen werden kann,
wo tatsächlich die Versuche am Bauwerk durchgeführt
wurden. Folgende Angaben können hilfreich sein:
– Achskoordinaten aus vorliegenden Plänen

(wenn vorhanden),
– Innenraum oder Außenbereich,
– Geschoss/Etage,
– Raum-Nummer,
– . . . ,
– Bereits an diesem Punkt empfiehlt sich eine

Dokumentation mithilfe von Fotos.
Mit Bezug auf DIBt TR VaB Injektionsanker ([36],
S. 8) sind die Setzstellen, an denen die Versuche am
Bauwerk durchgeführt werden, durch den zuständigen
Fachplaner festzulegen.
Wenn eine Fassade bei einem Bauvorhaben im Be-
stand, an einem bereits vorhandenen, ggf. auch ver-
putzten Mauerwerk verankert werden soll, gelten die
z. B. nur an einer Außenwand des Bestandsgebäudes
ermittelten Versuchsergebnisse nicht automatisch für
alle Wände des gesamten Bauvorhabens. Für diesen
Fall müsste sichergestellt werden, dass es sich bei allen
Außenwänden um den gleichen Verankerungsgrund
handelt, in den der Dübel später tatsächlich auch ein-
gebaut wird (vgl. Abschnitt 3.2.2 mit Bild 13).
EOTA ETAG 029 Annex B ([49], S. 2) bzw.
EOTA TR 053 ([52], S. 3) führen hierzu allgemein
Folgendes aus:

„Die Anzahl und Position der zu prüfenden Injektionsan-
ker sind den jeweiligen speziellen Bedingungen des jewei-
ligen Bauwerks anzupassen und müssen z. B. im Fall von
verdeckten und größeren Flächen erhöht werden, so dass
zuverlässige Angaben über die charakteristische Tragfä-
higkeit der im jeweiligen Verankerungsgrund eingebette-
ten Injektionsanker abgeleitet werden können. Die Ver-
suche sollten die ungünstigsten Bedingungen der prakti-
schen Ausführung berücksichtigen.“

13.7.2 Prüfvorrichtung

Mit „Prüfvorrichtung“ sind mobile Dübel-Auszugsge-
räte gemeint, mit denen Baustellenversuche durchge-
führt werden können (vgl. Bild 83 und Bild 84). Bei
diesen Geräten ist allgemein immer darauf zu achten,
dass sie regelmäßig (je nach Herstellervorgabe i. d. R.
einmal jährlich) kalibriert werden (vgl. [36], 2019, S. 9):

„Die Prüfvorrichtung für die Versuche soll eine konti-
nuierliche Anzeige der aktuellen Kraft einschließlich der
Erfassung des Spitzenwertes ermöglichen. Dieser Spit-
zenwert ist aufzuzeichnen. Die Kraft ist über eine kali-
brierte Kraftmessdose (Genauigkeit ±5% auf den Mess-
bereich) zu messen.“

Da hier eine kalibrierte Kraftmessdose gefordert wird,
sollten die Geräte i. d. R. bei den Prüfgeräte-Herstel-
lern entsprechend regelmäßig kalibriert und dort auch
gleichzeitig gewartet werden.Wird einDübel-Auszugs-
gerät unsachgemäß behandelt, z. B. fällt ein Prüfgerät
bei einem Versuch an einer Fassade auf das Gerüst
oder sogar vomGerüst auf den Boden, so ist das Gerät
selbstverständlich außerhalb des vorgegebenen War-
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elle Eignung der Montagetechnik in der ETA nachge-
wiesen ist.“

Bei diesen Versuchen muss die Dübel-ETA allerdings
immer die entsprechendeMauerwerksgruppe nach Ta-
belle 6 abdecken, d. h. Versuche am Bauwerk in einem
Lochstein „Z“ sind nur dann „zulässig“, wenn imRah-
men der Zulassungsverfahren bereits für einen anderen
Lochstein „Z“ – den sogenannten „Referenzstein“ mit
gleichemBaustoff (Ziegel, Porenbeton, Kalksandstein,
Leichtbeton oder Normalbeton) und gleicher Struk-
tur (Vollstein, Hohl- oder Lochstein mit oder ohne
Dämmstoff-Füllung) – die grundsätzliche Eignung für
die Verankerung des Injektionsankers geprüft wurde
und für diesen Stein charakteristische Tragfähigkeiten
des Dübels in der ETA ausgewiesen werden. Deckt die
Dübel-ETA in der Mauerwerksgruppe „c“ nur Hoch-
lochziegel ab, so können für Lochsteine aus einem an-
deren Baustoff (z. B. einen Kalksand-Lochstein) keine
charakteristischen Tragfähigkeiten durch Versuche am
Bauwerk im Rahmen dieser ETA abgeleitet werden.
Zu beachten ist, dass die Technische Regel DIBt TR
VaB Injektionsanker [36] für Injektionsanker bezüglich
Hohl- und Lochsteinen sehr restriktiv ist. Hierzu wer-
den im Abschnitt 1.3 in DIBt TR VaB Injektionsanker
([36], S. 5) folgende Bedingungen für den Baustellen-
Verankerungsgrund gestellt:

– „Vergleichbares Lochbild wie beim Referenzstein in
der ETA, d. h. mindestens gleiche Anzahl und Dicke
der Stege, die bei der Lasteinleitung aktiviert werden
(siehe Anhang A).“

– „Eventuell vorhandene Füllung von Lochsteinen muss
dem Füllmaterial des Referenzsteins in der ETA ent-
sprechen.“

Das bedeutet zum Beispiel, dass keine charakteristi-
schen Tragfähigkeiten durch Versuche amBauwerk für
einen Hochlochziegel mit Perlite-Füllung im Rahmen
einer Dübel-ETA abgeleitet werden können, wenn in
dieser Dübel-ETA in der Mauerwerksgruppe „c“ nur
ein Hochlochziegel mit Mineralwolle-Füllung ausge-
wiesen ist.
Für Injektionsanker wird im Anwendungsbereich in
DIBt TR VaB Injektionsanker [36] nicht gesondert be-
tont, dass der Einfluss eines Bohrverfahrens, das nicht
in der Injektionsanker-ETA erfasst ist, zu untersuchen
ist. In den ETAs wird das Bohrverfahren aber für die
einzelnen geprüften Steine ausgewiesen; dieses vorge-
gebene Bohrverfahren ist einzuhalten. Daher ist das
bei den Baustellenversuchen angewandte Bohrverfah-
ren auch im Versuchsbericht zu dokumentieren.
Ergänzend zur differenzierten Betrachtung des Bau-
stellen-Verankerungsgrunds und eines zugehörigen
Referenzsteins in der ETA für den Metall-Injektions-
anker sind außerdem
– Temperaturbereiche sowie
– Nutzungsbedingungen in Bezug auf Montage und

Verwendung
zu beachten. Dazu wird auf Küenzlen et. al ([1], S. 86
und 87) hingewiesen.

13.5 Bedingungen für Achs- und Randabstände

Neu gegenüber EOTA ETAG 029 Annex B [49] bzw.
EOTA TR 053 [52] ist in DIBt TR VaB Injektionsan-
ker ([36], S. 5 und 17), dass für Zug- und Querbean-
spruchung Randabstände zwischen dem Mindestwert
cmin,ETA und dem charakteristischen Wert ccr,ETA des
Referenzsteins gemäß ETA durch Baustellenversuche
beurteilt werden dürfen. Dabei ist
cmin,ETA der minimale Randabstand des

Injektionsankers für den Referenzstein in der
ETA und

ccr,ETA der charakteristische Randabstand des
Injektionsankers für den Referenzstein in der
ETA.

Weitere Informationen sind in DIBt TR VaB Injekti-
onsanker ([36], S. 5 und 17) enthalten.

13.6 Handeln „im Rahmen der Zulassung“

„Zulässig“ (vgl. Abschnitt 13.4) bedeutet im Zusam-
menhang mit Versuchen amBauwerk das Handeln „im
Rahmen der Zulassung“ des Dübels i. d. R. der Dübel-
ETA:
– Wenn die grundsätzliche Eignung des Dübels in ei-

nem Verankerungsgrund der entsprechenden Mau-
erwerksgruppe nach Abschnitt 13.4, Tabelle 6 im
Zulassungsverfahren nachgewiesen wurde und in
der entsprechenden Dübel-ETA ausgewiesen ist, so
kann in jedem vergleichbaren Verankerungsgrund –
im Rahmen der Zulassung – gedübelt werden, vor-
ausgesetzt, dass regelkonform Versuche am Bau-
werk durchgeführt und entsprechend bewertet wer-
den, wobei auch die Temperaturbereiche, Nutzungs-
bedingungen sowie Achs- und Randabstände zu be-
rücksichtigen sind (Abschnitte 13.4 und 13.5).

– Wurde die grundsätzliche Eignung des Dübels in ei-
nem Verankerungsgrund nach Tabelle 6, im Zulas-
sungsverfahren nicht nachgewiesen, d. h., sind keine
Angaben in der entsprechenden Dübel-ETA enthal-
ten, so kann in einem solchen Verankerungsgrund
auf der Baustelle nicht – im Rahmen der ETA –
verankert werden; der Anwender befindet sich dann
rein formal außerhalb des Anwendungsbereichs der
ETA und benötigt im bauaufsichtlich relevanten Be-
reich eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung
(vgl. Abschnitt 2.4.2.9). Bei diesem Verfahren kön-
nen Versuche am Bauwerk eine Beurteilungsgrund-
lage sein. Für diesen Fall empfiehlt es sich allerdings
immer, einen geeigneten Planer bzw. Sachverständi-
gen für die Beurteilung der Verankerung einzuschal-
ten, der über ausreichende Erfahrungen auf dem
Gebiet der Verankerungen und des Mauerwerkbaus
verfügt.

In Tabelle 7 wird noch einmal zusammenfassend dar-
gestellt, wann Versuche am Bauwerk mit Metall-Injek-
tionsankern im Mauerwerk erforderlich sind.
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a) b)

Bild 86. Lage der Abstützung a) bei kleinformatigen Steinen b) bei großformatigen Lochsteinen
(Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 10) kann
durch die Berücksichtigung der Lage der Abstützung
des Prüfgeräts bei kleinformatigen Steinen das Heraus-
ziehen der Steine bei der Prüfung am Bauwerk berück-
sichtigt werden:
– Bild 86a zeigt die Lage der Abstützung außerhalb

des Steins, in dem der Dübel montiert ist.
– Bild 86b zeigt, dass bei großformatigen Lochsteinen

darauf geachtet werden muss, dass ein Aufspalten
des Steins durch die Lage der Abstützung nicht be-
hindert wird.

13.7.3 Versuchsergebnisse

Nach der Dokumentation des Ortes der Prü-
fung (Abschnitt 13.7.1), der Prüfvorrichtung (Ab-
schnitt 13.7.2), des Baustellenverankerungsgrundes
(vgl. Abschnitt 3.2) sowie weiterer Punkte in einem
Versuchsbericht nach den Vorgaben in DIBt TR VaB
Injektionsanker ([36], S. 11 und 12) können die vom
Fachplaner geplanten Versuche durchgeführt und de-
ren Ergebnisse ebenfalls im Versuchsbericht dokumen-
tiert werden.
Gemäß DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 8) gilt
dabei Folgendes:

„Die Versuche werden auf Basis der Vorgaben des Fach-
planers unter Verantwortung des Versuchsleiters durch-
geführt.“

Bei der Versuchsdurchführung nach DIBt TR VaB In-
jektionsanker ([36], S. 11) sind folgende Anforderun-
gen zu beachten:

„Während der Bruchversuche ist die Last langsam und
stetig zu steigern, so dass die erwartete Bruchlast nach
nicht weniger als 1 Minute erreicht wird. Die Bruchlast
ist aufzuzeichnen.
Bei Probebelastungen und Abbruch der Versuche vor Er-
reichen der Bruchlast ist die Last so zu erhöhen, dass

die Probelast bzw. die Last bei Abbruch des Versuches
nach nicht weniger als 1 Minute erreicht wird und min-
destens eine Minute gehalten wird. Diese Last ist aufzu-
zeichnen.“

Die Angabe der „Versuchsgeschwindigkeit“ mit „nach
nicht weniger als ca. 1 Minute“ kann in der Baustellen-
praxis nur ungefähr eingehalten werden, da insbeson-
dere die Größe der Bruchlast für den jeweiligen Ver-
such ja vorher nicht bekannt ist. Vorausgesetzt, dass
die Bruchlasten der einzelnen Versuche nicht zu stark
voneinander abweichen, kann es auf der Baustelle im
Prinzip immer nur ein „Herantasten“ an die „ca. 1 Mi-
nute“ geben, indem die Last auf der sicheren Seite nur
sehr langsam gesteigert wird und parallel dazu die Zeit
gemessen bzw. die Prüfdauer kontrolliert wird.

13.7.4 Aufgabentrennung

Mit der Dokumentation der Versuchsergebnisse sind
nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 12) die
Aufgaben des „Versuchsleiters“ gemäß Abschnitt 13.2
erfüllt:

„Der Versuchsbericht und gegebenenfalls Anmerkungen
zu den Randbedingungen sind vom Versuchsleiter an den
Fachplaner zu übergeben.“

Für die Auswertung der Versuchsergebnisse ist dann
der „Fachplaner“ nach Abschnitt 13.2 zuständig, da
nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 13) Fol-
gendes gilt:

„Die statistische Auswertung und die Ermittlung der
charakteristischen Tragfähigkeit . . . werden in Verant-
wortung des Fachplaners erstellt und sind von ihm nach-
vollziehbar zu dokumentieren.“

Insbesondere die Auswahl des Referenzsteins und das
Herauslesen der entsprechenden charakteristischen
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Bild 83. (Dübel-)Versuche am Bauwerk zur Bestimmung der
Dübel-Tragfähigkeit im tatsächlich vorhandenen Baustellen-
Verankerungsgrund (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

a) b)

Bild 84. Beispiele für mobile Dübel-Auszugsgeräte; a) 12-kN-Dübel-Auszugsgerät (Digitalanzeige),
b) 50-kN-Dübel-Auszugsgerät (Analoganzeige); (Fotos: a) Adolf Würth GmbH & Co. KG, b) Scheller)

Bild 85. Abstand zwischen Abstützung des
Prüfgeräts und dem zu prüfenden Dübel
(Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

tungszyklus zu überprüfen und darf zunächst nicht
mehr für weitere Versuche verwendet werden.
Als lichter Abstand (la) zwischen der Abstützung des
Prüfgeräts und dem zu prüfenden Injektionsanker wird
für Zugversuche in DIBt TR VaB Injektionsanker
([36], S. 9) mindestens die 1,5-fache effektive Veranke-
rungstiefe (la =1,5⋅hef) empfohlen, woraus derAbstütz-
durchmesser (adist = 3 ⋅hef) nach Bild 85 resultiert. Die-
ser Abstand soll ein mögliches Ausbrechen des Mauer-
werks während des Versuchs nicht behindern.
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a) b)

Bild 86. Lage der Abstützung a) bei kleinformatigen Steinen b) bei großformatigen Lochsteinen
(Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

Nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 10) kann
durch die Berücksichtigung der Lage der Abstützung
des Prüfgeräts bei kleinformatigen Steinen das Heraus-
ziehen der Steine bei der Prüfung am Bauwerk berück-
sichtigt werden:
– Bild 86a zeigt die Lage der Abstützung außerhalb

des Steins, in dem der Dübel montiert ist.
– Bild 86b zeigt, dass bei großformatigen Lochsteinen

darauf geachtet werden muss, dass ein Aufspalten
des Steins durch die Lage der Abstützung nicht be-
hindert wird.

13.7.3 Versuchsergebnisse

Nach der Dokumentation des Ortes der Prü-
fung (Abschnitt 13.7.1), der Prüfvorrichtung (Ab-
schnitt 13.7.2), des Baustellenverankerungsgrundes
(vgl. Abschnitt 3.2) sowie weiterer Punkte in einem
Versuchsbericht nach den Vorgaben in DIBt TR VaB
Injektionsanker ([36], S. 11 und 12) können die vom
Fachplaner geplanten Versuche durchgeführt und de-
ren Ergebnisse ebenfalls im Versuchsbericht dokumen-
tiert werden.
Gemäß DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 8) gilt
dabei Folgendes:

„Die Versuche werden auf Basis der Vorgaben des Fach-
planers unter Verantwortung des Versuchsleiters durch-
geführt.“

Bei der Versuchsdurchführung nach DIBt TR VaB In-
jektionsanker ([36], S. 11) sind folgende Anforderun-
gen zu beachten:

„Während der Bruchversuche ist die Last langsam und
stetig zu steigern, so dass die erwartete Bruchlast nach
nicht weniger als 1 Minute erreicht wird. Die Bruchlast
ist aufzuzeichnen.
Bei Probebelastungen und Abbruch der Versuche vor Er-
reichen der Bruchlast ist die Last so zu erhöhen, dass

die Probelast bzw. die Last bei Abbruch des Versuches
nach nicht weniger als 1 Minute erreicht wird und min-
destens eine Minute gehalten wird. Diese Last ist aufzu-
zeichnen.“

Die Angabe der „Versuchsgeschwindigkeit“ mit „nach
nicht weniger als ca. 1 Minute“ kann in der Baustellen-
praxis nur ungefähr eingehalten werden, da insbeson-
dere die Größe der Bruchlast für den jeweiligen Ver-
such ja vorher nicht bekannt ist. Vorausgesetzt, dass
die Bruchlasten der einzelnen Versuche nicht zu stark
voneinander abweichen, kann es auf der Baustelle im
Prinzip immer nur ein „Herantasten“ an die „ca. 1 Mi-
nute“ geben, indem die Last auf der sicheren Seite nur
sehr langsam gesteigert wird und parallel dazu die Zeit
gemessen bzw. die Prüfdauer kontrolliert wird.

13.7.4 Aufgabentrennung

Mit der Dokumentation der Versuchsergebnisse sind
nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 12) die
Aufgaben des „Versuchsleiters“ gemäß Abschnitt 13.2
erfüllt:

„Der Versuchsbericht und gegebenenfalls Anmerkungen
zu den Randbedingungen sind vom Versuchsleiter an den
Fachplaner zu übergeben.“

Für die Auswertung der Versuchsergebnisse ist dann
der „Fachplaner“ nach Abschnitt 13.2 zuständig, da
nach DIBt TR VaB Injektionsanker ([36], S. 13) Fol-
gendes gilt:

„Die statistische Auswertung und die Ermittlung der
charakteristischen Tragfähigkeit . . . werden in Verant-
wortung des Fachplaners erstellt und sind von ihm nach-
vollziehbar zu dokumentieren.“

Insbesondere die Auswahl des Referenzsteins und das
Herauslesen der entsprechenden charakteristischen
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Bild 83. (Dübel-)Versuche am Bauwerk zur Bestimmung der
Dübel-Tragfähigkeit im tatsächlich vorhandenen Baustellen-
Verankerungsgrund (Foto: Adolf Würth GmbH & Co. KG)
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Bild 84. Beispiele für mobile Dübel-Auszugsgeräte; a) 12-kN-Dübel-Auszugsgerät (Digitalanzeige),
b) 50-kN-Dübel-Auszugsgerät (Analoganzeige); (Fotos: a) Adolf Würth GmbH & Co. KG, b) Scheller)

Bild 85. Abstand zwischen Abstützung des
Prüfgeräts und dem zu prüfenden Dübel
(Gra�k: Adolf Würth GmbH & Co. KG)

tungszyklus zu überprüfen und darf zunächst nicht
mehr für weitere Versuche verwendet werden.
Als lichter Abstand (la) zwischen der Abstützung des
Prüfgeräts und dem zu prüfenden Injektionsanker wird
für Zugversuche in DIBt TR VaB Injektionsanker
([36], S. 9) mindestens die 1,5-fache effektive Veranke-
rungstiefe (la =1,5⋅hef) empfohlen, woraus derAbstütz-
durchmesser (adist = 3 ⋅hef) nach Bild 85 resultiert. Die-
ser Abstand soll ein mögliches Ausbrechen des Mauer-
werks während des Versuchs nicht behindern.
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Tragfähigkeit (NRk,ETA und VRk,ETA) aus der Zulas-
sung des verwendeten Dübels ist eine Entscheidung,
die final nur durch den zuständigen Tragwerksplaner
erfolgen kann, da nur dieser mit dem gesamten Bau-
vorhaben vertraut ist.
Sowohl „Zulassungen“ als auch Versuche am Bauwerk
für Dübel erbringen immer nur den Nachweis der un-
mittelbaren örtlichen Krafteinleitung in den Veranke-
rungsgrund; die Weiterleitung der mit den Dübeln zu
verankernden Lasten im Bauteil und im Bauwerk (im
Prinzip von der Einwirkungsstelle bis zur Gründungs-
ebene) kann ebenfalls nur durch den zuständigen Fach-
planer nachgewiesen werden.

14 Zusammenfassung – Wie löst man
die Befestigungsaufgabe?

Im letzten Abschnitt dieses Beitrags wird noch ein-
mal das Wichtigste zusammengefasst verbunden mit
der Hoffnung, dass die Ausführungen dazu beitragen
konnten, die Welt der Dübeltechnik ein bisschen trans-
parenter und sicherer zu machen. Wenn einige Regeln
beachtet werden, lassen sich die Befestigungsaufgaben
auf den Baustellen zuverlässig lösen. Dafür wurden in
diesem Beitrag ganz bewusst die Details der Dübel-Be-
messung ausgespart und stattdessen dieKompetenzan-
forderungen für Monteure erläutert, die in den DIBt
Hinweisen [34] gefordert werden.
Die Bemessung von bauaufsichtlich relevanten Dü-
bel-Befestigungen ist immer die Aufgabe des zuständi-
gen (Tragwerks-)Planers bzw. des „erfahrenen“ (Bau-)
Ingenieurs (vgl. Abschnitt 10). Dazu bieten die Dü-
bel-Hersteller gern ihre Unterstützung an. Dabei kann
eine Befestigungsaufgabe nur dann zuverlässig gelöst
werden, wenn die erforderlichen Informationen und
Grundlagen für eine Bemessung bekannt sind und
rechtzeitig vor der Ausführung der Dübelmontage ent-
sprechend an die Planungsseite kommuniziert werden.
DiesenGrundlagen einer jedenDübel-Bemessung wid-
met sich der Beitrag in erster Linie. Wenn für die Be-
festigungsaufgabe in der hier beschriebenen Reihenfol-
ge bzw. Systematik vorgegangen wird, dann sollte ei-
ner zuverlässigen Ausführung derDübelmontage (fast)
nichts mehr im Wege stehen:
– Verankerungsgrund – Worin soll befestigt werden?

(Abschnitt 3 und 4)
– Umgebung – Welche äußeren Einflüsse liegen vor?

(Abschnitt 5)
– Bauteil-Geometrie – Wie sieht der

Verankerungsgrund aus? (Abschnitt 6)
– Ankerplatte/Anbauteil – Was soll befestigt werden?

(Abschnitt 7)
– Einwirkungen – Welche Belastungen treten bei der

Befestigung auf? (Abschnitt 8)
– Dübel-Systeme – Welche Systeme stehen zur

Verfügung? (Abschnitt 9)

Eine grundsätzliche Empfehlung, welches System „das
Beste“ für die jeweilige Befestigungsaufgabe ist, ist al-
lerdings nicht möglich, da für eine solche Festlegung
zu viele Parameter eine Rolle spielen. So raten die Au-
toren auch von pauschalen Empfehlungen – z. B. „ein
Geländer muss immer mit Dübel-System A oder Dübel-
System B geplant und ausgeführt werden“ – prinzipiell
ab, da die individuelle Befestigungsaufgabe möglicher-
weise nur mit Dübel-System C gelöst werden kann.
Neben der zuvor beschriebenen Systematik sind für je-
des einzelne Dübel-System auch immer wieder folgen-
de Entscheidungskriterien zu berücksichtigen:
– Bohrlochtiefe/Einbaulänge/Verankerungstiefe

(Vermeidung von Bewehrungstreffern)
– Tragfähigkeit des einzelnen Dübels
– Brandschutz (Hat das Dübel-System Angaben zum

Brandschutz in der „Zulassung“?)
– Korrosionsschutz (Ist das Dübel-System z. B. auch

in nichtrostendem Stahl lieferbar?)
– Montierbarkeit (Vorsteckmontage?

Durchsteckmontage? Über-Kopf-Montage
möglich? Sofortige bzw. schnelle Belastbarkeit?)

– Vorgaben des Planers
– Vorliebe der ausführenden Firma
– Preis für das Dübel-System.
Abschließend werden daher immer der Planer und/
oder die ausführende Firma entscheiden, welches Dü-
bel-System zur Ausführung kommt.
Als Hilfestellung für diese Entscheidung dient – hof-
fentlich – dieser Beitrag. Für die Planung und Ausfüh-
rung Ihrer Befestigungsaufgaben wünschen Ihnen die
Autoren viel Erfolg!
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C 3 Befestigungen im Mauerwerksbau

Tragfähigkeit (NRk,ETA und VRk,ETA) aus der Zulas-
sung des verwendeten Dübels ist eine Entscheidung,
die final nur durch den zuständigen Tragwerksplaner
erfolgen kann, da nur dieser mit dem gesamten Bau-
vorhaben vertraut ist.
Sowohl „Zulassungen“ als auch Versuche am Bauwerk
für Dübel erbringen immer nur den Nachweis der un-
mittelbaren örtlichen Krafteinleitung in den Veranke-
rungsgrund; die Weiterleitung der mit den Dübeln zu
verankernden Lasten im Bauteil und im Bauwerk (im
Prinzip von der Einwirkungsstelle bis zur Gründungs-
ebene) kann ebenfalls nur durch den zuständigen Fach-
planer nachgewiesen werden.

14 Zusammenfassung – Wie löst man
die Befestigungsaufgabe?

Im letzten Abschnitt dieses Beitrags wird noch ein-
mal das Wichtigste zusammengefasst verbunden mit
der Hoffnung, dass die Ausführungen dazu beitragen
konnten, die Welt der Dübeltechnik ein bisschen trans-
parenter und sicherer zu machen. Wenn einige Regeln
beachtet werden, lassen sich die Befestigungsaufgaben
auf den Baustellen zuverlässig lösen. Dafür wurden in
diesem Beitrag ganz bewusst die Details der Dübel-Be-
messung ausgespart und stattdessen dieKompetenzan-
forderungen für Monteure erläutert, die in den DIBt
Hinweisen [34] gefordert werden.
Die Bemessung von bauaufsichtlich relevanten Dü-
bel-Befestigungen ist immer die Aufgabe des zuständi-
gen (Tragwerks-)Planers bzw. des „erfahrenen“ (Bau-)
Ingenieurs (vgl. Abschnitt 10). Dazu bieten die Dü-
bel-Hersteller gern ihre Unterstützung an. Dabei kann
eine Befestigungsaufgabe nur dann zuverlässig gelöst
werden, wenn die erforderlichen Informationen und
Grundlagen für eine Bemessung bekannt sind und
rechtzeitig vor der Ausführung der Dübelmontage ent-
sprechend an die Planungsseite kommuniziert werden.
DiesenGrundlagen einer jedenDübel-Bemessung wid-
met sich der Beitrag in erster Linie. Wenn für die Be-
festigungsaufgabe in der hier beschriebenen Reihenfol-
ge bzw. Systematik vorgegangen wird, dann sollte ei-
ner zuverlässigen Ausführung derDübelmontage (fast)
nichts mehr im Wege stehen:
– Verankerungsgrund – Worin soll befestigt werden?

(Abschnitt 3 und 4)
– Umgebung – Welche äußeren Einflüsse liegen vor?

(Abschnitt 5)
– Bauteil-Geometrie – Wie sieht der

Verankerungsgrund aus? (Abschnitt 6)
– Ankerplatte/Anbauteil – Was soll befestigt werden?

(Abschnitt 7)
– Einwirkungen – Welche Belastungen treten bei der

Befestigung auf? (Abschnitt 8)
– Dübel-Systeme – Welche Systeme stehen zur

Verfügung? (Abschnitt 9)

Eine grundsätzliche Empfehlung, welches System „das
Beste“ für die jeweilige Befestigungsaufgabe ist, ist al-
lerdings nicht möglich, da für eine solche Festlegung
zu viele Parameter eine Rolle spielen. So raten die Au-
toren auch von pauschalen Empfehlungen – z. B. „ein
Geländer muss immer mit Dübel-System A oder Dübel-
System B geplant und ausgeführt werden“ – prinzipiell
ab, da die individuelle Befestigungsaufgabe möglicher-
weise nur mit Dübel-System C gelöst werden kann.
Neben der zuvor beschriebenen Systematik sind für je-
des einzelne Dübel-System auch immer wieder folgen-
de Entscheidungskriterien zu berücksichtigen:
– Bohrlochtiefe/Einbaulänge/Verankerungstiefe

(Vermeidung von Bewehrungstreffern)
– Tragfähigkeit des einzelnen Dübels
– Brandschutz (Hat das Dübel-System Angaben zum

Brandschutz in der „Zulassung“?)
– Korrosionsschutz (Ist das Dübel-System z. B. auch

in nichtrostendem Stahl lieferbar?)
– Montierbarkeit (Vorsteckmontage?

Durchsteckmontage? Über-Kopf-Montage
möglich? Sofortige bzw. schnelle Belastbarkeit?)

– Vorgaben des Planers
– Vorliebe der ausführenden Firma
– Preis für das Dübel-System.
Abschließend werden daher immer der Planer und/
oder die ausführende Firma entscheiden, welches Dü-
bel-System zur Ausführung kommt.
Als Hilfestellung für diese Entscheidung dient – hof-
fentlich – dieser Beitrag. Für die Planung und Ausfüh-
rung Ihrer Befestigungsaufgaben wünschen Ihnen die
Autoren viel Erfolg!
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C Konstruktive Details (Bauphysik)

C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

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

1 Einleitung

Im Bereich der Fensterbefestigungen gewinnen ab-
sturzsichernde Fensterelemente eine immer größere
Bedeutung (Bild 1). Man vergisst allerdings im prakti-
schen Baualltag bzw. bei der Planung der Befestigung
eines absturzsichernden Fensterelements allzu oft, dass
es sich bei einem solchen Fenster, sowohl bei einer ent-
sprechenden (Fest-)Verglasung (Bild 1a, c und d) als
auch beim Einsatz eines „Fenstergeländers“ (Bild 1b),
baurechtlich nicht mehr nur um ein „einfaches“ Loch-

fenster, sondern um eine bauliche Sicherung gegen ei-
nen Absturz handelt. Eine solche Sicherung muss vor
der Montage entsprechend geplant und bemessen wer-
den!
Insbesondere bei der Bemessung der Fensterbefestiger
sind dafür unterschiedliche Regelwerke zu beachten,
unverändert auch die ETB-Richtlinie „Bauteile, die ge-
gen Absturz sichern“ aus dem Jahr 1985 [24]. Für eine
„moderne“ Anwendung bzw. Auslegung dieser – „in
die Jahre gekommenen“ – Richtlinie, wurde im Au-
gust 2021 derAbschlussbericht für ein vomDIBt geför-

a) b)

c) d)

Bild 1. Beispiele für absturzsichernde Fensterelemente: Jeweils Ansicht von außen mit zugehörigem Vertikal-Schnitt;
a) bodentief mit Festverglasung, b) bodentief mit Drehkipp�ügel und Fenstergeländer auf Blendrahmen des Fensters,
c) bodentief – oben mit Drehkipp�ügel, unten mit Festverglasung, d) oben mit Drehkipp�ügel, unten mit Festverglasung und Brüstung
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2 Aktuelle Regelungen für die Befestigung von absturzsichernden Fensterelementen

Bitte beachten Sie zudem die einschlägigen Landes-
vorschriften entsprechend der Muster-Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen (MVV TB), Teil
A 1.2.7.“

Nachfolgend werden kurz (weitere) Regelungen dar-
gestellt, die aktuell für die Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen gelten und Grundlage für
die zuvor zitierten Aussagen sind (vgl. [9]). Für de-
tailliertere Informationen wird auf aktuelle Veröffent-
lichungen verwiesen.

2.3 Musterbauordnung (MBO)
und Landesbauordnungen (LBOen)

Allgemein ist nach der Musterbauordnung ([25], § 38)
eine Umwehrung als Absturzsicherung erforderlich
(vgl. „UH“ in Bild 2), wenn ein festgelegter Höhenun-
terschied zwischen Verkehrs�ächen besteht (vgl. „AH“
in Bild 2).
Verkehrs�ächen sind solche Flächen, auf denen sich
Personen (sowohl in öffentlichen als auch in privaten
Bereichen) aufhalten können. Der Höhenunterschied
zwischen diesen Verkehrs�ächen, ab welchemUmweh-
rungen vorzusehen sind, ist, mit Ausnahme von Bay-
ern, in allen Bundesländern mit > 1m de�niert; in der
Bayerischen Bauordnung (BayBO, Artikel 36) sind da-
gegen „Flächen, die im Allgemeinen zum Begehen be-
stimmt sind und unmittelbar an mehr als 0,50 m tiefer
liegende Flächen angrenzen“ zu umwehren, d. h. mit ei-
ner Absturzsicherung zu versehen.
Glasausfachungen von Fensterelementen (Festvergla-
sungen) sind als absturzsichernde Verglasungen zu

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

behandeln, wenn die betreffende Verglasung unter-
halb der nach Landesbauordnung vorgegebenen Um-
wehrungshöhe (Holmhöhe) zum Einbau kommt (vgl.
Schnitte C–C und D–D in Bild 2).
Die erforderlichen Brüstungs- undUmwehrungshöhen
werden in den Landesbauordnungen (LBOen) alsMin-
desthöhe über der jeweiligen Verkehrs�äche angege-
ben.
Gemessen wird in der Regel von Oberkante Fertigfuß-
boden. Für die Brüstungshöhe (BH) ist in der Regel
die Oberkante der raumseitigen Fensterbank maßge-
bend (vgl. [6], S. 162, Abschnitt 5.3.2). Allerdings sind
in einzelnen Bundesländern Abweichungen zu beach-
ten, wobei ggf. zusätzlich noch die Brüstungstiefe zu
berücksichtigen ist.
Bei absturzsichernden Fensterkonstruktionen beträgt
die erforderliche Umwehrungshöhe (Höhe des lastab-
tragenden Holmes bzw. Querriegels) UH = 0,90m bis
zu Absturzhöhen von AH = 12m. Bei größeren Ab-
sturzhöhen ist UH = 1,10m einzuhalten (vgl. [3], 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 [21]
zu beachten. Hier ist die Holmhöhe bis zur Absturzhö-
he von 12m mit 1,00m festgelegt.
Gegebenenfalls können auch noch andere Regelwer-
ke (z. B. Schulbau-Richtlinien) maßgebend werden. Ei-
ne Übersicht der zu berücksichtigenden Regelwerke
(LBO, ASR A2.1, SchulbauR, . . . ) und die daraus
resultierenden Brüstungs- und Umwehrungshöhen in
Abhängigkeit von der Absturzhöhe kann z. B. Baure-
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dertes und vom ift Rosenheim betreutes Forschungs-
vorhaben zur Veröffentlichung freigegeben [29]. Da-
nach darf für den Nachweis der Absturzsicherung un-
ter bestimmten Voraussetzungen – bei Vorliegen einer
„Mehrfachbefestigung“ im Sinne des Forschungsvor-
habens – der Bemessungswert der Tragfähigkeit mit
dem Faktor (1/0,6) erhöht werden.
Dieser Beitrag fasst zunächst die wichtigsten Regelun-
gen, die derzeit für die Befestigung von absturzsichern-
denFensterelementen gelten, in einer kurzenÜbersicht
zusammen (Abschnitte 2 und 3). Für ergänzende Hin-
weise wird auf entsprechende, bereits vorliegende ak-
tuelle Veröffentlichungen verwiesen.
Der Schwerpunkt dieses Beitrags liegt anschließend im
Aufzeigen von drei Möglichkeiten, wie Befestigungen
von absturzsichernden Fensterelementen im bauprak-
tischen Alltag nachgewiesen werden können:
1. Nachweis der „ETB-Last“ in Höhe von 2,8 kN,
2. Nachweis einer „Mehrfachbefestigung“,
3. Nachweis durch Pendelschlagversuch imLabor oder

auf der Baustelle.
Dazu enthält dieser Beitrag zwei Praxisbeispiele (Ab-
schnitte 6 und 7) und stellt exemplarisch geeignete
zugelassene Produkte vor, deren „Zulassungen“ ak-
tuell vom DIBt ergänzt und neu erteilt wurden (Ab-
schnitt 4). Dafür steht zunächst die Befestigung von
einem üblichen bodentiefen absturzsichernden Fenster
mit Festverglasung im Mittelpunkt (Bild 1a).
Als Besonderheit wird in einem dritten Praxisbeispiel
(Abschnitt 8) für ein bodentiefes absturzsicherndes
Fenster mit Drehkipp�ügel anstelle der Befestigung
eines „französischen Balkongeländers“ (vor dem ab-
sturzsichernden Fensterelement amBaukörper) die Be-
festigung eines Fenster- bzw. Glasgeländers direkt auf
dem Blendrahmen des Fensters mit einem dafür zuge-
lassenem Produkt und zugehörigem statischen Nach-
weis vorgestellt (Bild 1b).

2 Aktuelle Regelungen
für die Befestigung
von absturzsichernden
Fensterelementen

2.1 Allgemeines

Bei der Befestigung von absturzsichernden Fensterele-
menten treffen zwei „Interessen“ aufeinander, nach de-
nen diese Fenster vom Prinzip her häu�g nicht groß
oder nicht klein genug sein können:
– Zum einen besteht der Wunsch der Kunden und

deren Architekten, durch möglichst große Fenster
möglichst viel Tageslicht in ein Gebäude zu lassen.
Darüber hinaus sollen mit den Fenstern in der käl-
teren Jahreszeit durch die Sonneneinstrahlung auch
energetische Wärmegewinne generiert werden. Zu-
sätzlich erfordert heutzutage das barrierefreie Bau-
en, dass Fensterbrüstungen so niedrig sein müssen,
damit z. B. Menschen, die im Rollstuhl sitzen, bes-

ser aus dem Fenster schauen können (vgl. [3], S. 13,
Abschnitt 2.5).

– Zum anderen ist die Tragfähigkeit von Fensterbefes-
tigern in modernen Wandbaustoffen, z. B. in Mau-
erwerk aus �ligranen Lochsteinen und/oder wärme-
dämmenden Mauersteinen mit geringer Rohdichte
sehr begrenzt, weshalb in Folge auch die Fenstergrö-
ße für den statischen Nachweis von absturzsichern-
den Fensterelementen und deren Befestigung „end-
lich“ ist. Außerdem kann die Montage solcher Ele-
mente, mit speziell dafür zugelassenen Befestigern,
eigentlich nur noch von dafür geschultem Personal
durchgeführt werden.

Somit ist die Planung undMontage dieser Fenstermitt-
lerweile zu einer sehr anspruchsvollen Aufgabe für Ar-
chitekten (Planung), Fensterbauer (Herstellung geeig-
neter Fensterelemente), Bauingenieure (statische Be-
rechnung) und Fenstermonteure (fachgerechter Ein-
bau) geworden, die nicht unterschätzt werden sollte.

2.2 Zusammenfassung auf der Internetseite
des DIBt

Auf der Internetseite des DIBt (www.dibt.de) �ndet
sich eine kurze und prägnante Zusammenfassung des-
sen, was bei absturzsichernden Verglasungen zu beach-
ten ist; Zitat (vgl. [9]):

„Absturzsichernde Verglasungen
Unter absturzsichernden Verglasungen versteht manVer-
glasungen, die verhindern sollen, dass Personen auf eine
tieferliegende Ebene stürzen. Beim Anprall soll die Ver-
letzungsgefahr gering sein. Weiterhin darf der unterhalb
liegende Verkehrsraum nicht durch Bruchstücke gefähr-
det werden. Zu den absturzsichernden Verglasungen ge-
hören z. B. Brüstungen (. . . ) aus Glas sowie bodentiefe
Verglasungen.
In der Regel enthält ein Glasaufbau, der absturzsichernd
ist, ein Verbund-Sicherheitsglas, das aufgrund der einge-
setzten Folie ein günstiges Bruchverhalten aufweist. Ne-
ben dem Glasaufbau ist auch die Lagerung der Scheiben
bei einer absturzsichernden Verglasung entscheidend.
Absturzsichernde Verglasungen müssen in der Lage sein,
sowohl stoßartige Einwirkungen (Anprall) als auch sta-
tische Einwirkungen (Wind, Holmlasten) sicher abzu-
tragen.
Dies bedeutet immer, dass zwei Nachweise zu führen
sind: ein dynamischer (Pendelschlagversuch bzw. alter-
nativ durch Berechnung) und ein statischer Nachweis
(rechnerisch).
Bauaufsichtlicher Rahmen
Absturzsichernde Verglasungen werden nach DIN
18008-4 ausgeführt. Sofern eine Konstruktion von den
dortigen Regelungen wesentlich abweicht, erteilt das
DIBt allgemeine Bauartgenehmigungen.
Sofern für die in dieser Bauart verwendeten Produkte
keine harmonisierten europäischen Produktnormen vor-
liegen, werden allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
erteilt. Für diese Produkte können auch Europäische
Technische Bewertungen (ETA) ausgestellt werden.
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Bitte beachten Sie zudem die einschlägigen Landes-
vorschriften entsprechend der Muster-Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen (MVV TB), Teil
A 1.2.7.“

Nachfolgend werden kurz (weitere) Regelungen dar-
gestellt, die aktuell für die Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen gelten und Grundlage für
die zuvor zitierten Aussagen sind (vgl. [9]). Für de-
tailliertere Informationen wird auf aktuelle Veröffent-
lichungen verwiesen.

2.3 Musterbauordnung (MBO)
und Landesbauordnungen (LBOen)

Allgemein ist nach der Musterbauordnung ([25], § 38)
eine Umwehrung als Absturzsicherung erforderlich
(vgl. „UH“ in Bild 2), wenn ein festgelegter Höhenun-
terschied zwischen Verkehrs�ächen besteht (vgl. „AH“
in Bild 2).
Verkehrs�ächen sind solche Flächen, auf denen sich
Personen (sowohl in öffentlichen als auch in privaten
Bereichen) aufhalten können. Der Höhenunterschied
zwischen diesen Verkehrs�ächen, ab welchemUmweh-
rungen vorzusehen sind, ist, mit Ausnahme von Bay-
ern, in allen Bundesländern mit > 1m de�niert; in der
Bayerischen Bauordnung (BayBO, Artikel 36) sind da-
gegen „Flächen, die im Allgemeinen zum Begehen be-
stimmt sind und unmittelbar an mehr als 0,50 m tiefer
liegende Flächen angrenzen“ zu umwehren, d. h. mit ei-
ner Absturzsicherung zu versehen.
Glasausfachungen von Fensterelementen (Festvergla-
sungen) sind als absturzsichernde Verglasungen zu

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

behandeln, wenn die betreffende Verglasung unter-
halb der nach Landesbauordnung vorgegebenen Um-
wehrungshöhe (Holmhöhe) zum Einbau kommt (vgl.
Schnitte C–C und D–D in Bild 2).
Die erforderlichen Brüstungs- undUmwehrungshöhen
werden in den Landesbauordnungen (LBOen) alsMin-
desthöhe über der jeweiligen Verkehrs�äche angege-
ben.
Gemessen wird in der Regel von Oberkante Fertigfuß-
boden. Für die Brüstungshöhe (BH) ist in der Regel
die Oberkante der raumseitigen Fensterbank maßge-
bend (vgl. [6], S. 162, Abschnitt 5.3.2). Allerdings sind
in einzelnen Bundesländern Abweichungen zu beach-
ten, wobei ggf. zusätzlich noch die Brüstungstiefe zu
berücksichtigen ist.
Bei absturzsichernden Fensterkonstruktionen beträgt
die erforderliche Umwehrungshöhe (Höhe des lastab-
tragenden Holmes bzw. Querriegels) UH = 0,90m bis
zu Absturzhöhen von AH = 12m. Bei größeren Ab-
sturzhöhen ist UH = 1,10m einzuhalten (vgl. [3], 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 [21]
zu beachten. Hier ist die Holmhöhe bis zur Absturzhö-
he von 12m mit 1,00m festgelegt.
Gegebenenfalls können auch noch andere Regelwer-
ke (z. B. Schulbau-Richtlinien) maßgebend werden. Ei-
ne Übersicht der zu berücksichtigenden Regelwerke
(LBO, ASR A2.1, SchulbauR, . . . ) und die daraus
resultierenden Brüstungs- und Umwehrungshöhen in
Abhängigkeit von der Absturzhöhe kann z. B. Baure-
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dertes und vom ift Rosenheim betreutes Forschungs-
vorhaben zur Veröffentlichung freigegeben [29]. Da-
nach darf für den Nachweis der Absturzsicherung un-
ter bestimmten Voraussetzungen – bei Vorliegen einer
„Mehrfachbefestigung“ im Sinne des Forschungsvor-
habens – der Bemessungswert der Tragfähigkeit mit
dem Faktor (1/0,6) erhöht werden.
Dieser Beitrag fasst zunächst die wichtigsten Regelun-
gen, die derzeit für die Befestigung von absturzsichern-
denFensterelementen gelten, in einer kurzenÜbersicht
zusammen (Abschnitte 2 und 3). Für ergänzende Hin-
weise wird auf entsprechende, bereits vorliegende ak-
tuelle Veröffentlichungen verwiesen.
Der Schwerpunkt dieses Beitrags liegt anschließend im
Aufzeigen von drei Möglichkeiten, wie Befestigungen
von absturzsichernden Fensterelementen im bauprak-
tischen Alltag nachgewiesen werden können:
1. Nachweis der „ETB-Last“ in Höhe von 2,8 kN,
2. Nachweis einer „Mehrfachbefestigung“,
3. Nachweis durch Pendelschlagversuch imLabor oder

auf der Baustelle.
Dazu enthält dieser Beitrag zwei Praxisbeispiele (Ab-
schnitte 6 und 7) und stellt exemplarisch geeignete
zugelassene Produkte vor, deren „Zulassungen“ ak-
tuell vom DIBt ergänzt und neu erteilt wurden (Ab-
schnitt 4). Dafür steht zunächst die Befestigung von
einem üblichen bodentiefen absturzsichernden Fenster
mit Festverglasung im Mittelpunkt (Bild 1a).
Als Besonderheit wird in einem dritten Praxisbeispiel
(Abschnitt 8) für ein bodentiefes absturzsicherndes
Fenster mit Drehkipp�ügel anstelle der Befestigung
eines „französischen Balkongeländers“ (vor dem ab-
sturzsichernden Fensterelement amBaukörper) die Be-
festigung eines Fenster- bzw. Glasgeländers direkt auf
dem Blendrahmen des Fensters mit einem dafür zuge-
lassenem Produkt und zugehörigem statischen Nach-
weis vorgestellt (Bild 1b).

2 Aktuelle Regelungen
für die Befestigung
von absturzsichernden
Fensterelementen

2.1 Allgemeines

Bei der Befestigung von absturzsichernden Fensterele-
menten treffen zwei „Interessen“ aufeinander, nach de-
nen diese Fenster vom Prinzip her häu�g nicht groß
oder nicht klein genug sein können:
– Zum einen besteht der Wunsch der Kunden und

deren Architekten, durch möglichst große Fenster
möglichst viel Tageslicht in ein Gebäude zu lassen.
Darüber hinaus sollen mit den Fenstern in der käl-
teren Jahreszeit durch die Sonneneinstrahlung auch
energetische Wärmegewinne generiert werden. Zu-
sätzlich erfordert heutzutage das barrierefreie Bau-
en, dass Fensterbrüstungen so niedrig sein müssen,
damit z. B. Menschen, die im Rollstuhl sitzen, bes-

ser aus dem Fenster schauen können (vgl. [3], S. 13,
Abschnitt 2.5).

– Zum anderen ist die Tragfähigkeit von Fensterbefes-
tigern in modernen Wandbaustoffen, z. B. in Mau-
erwerk aus �ligranen Lochsteinen und/oder wärme-
dämmenden Mauersteinen mit geringer Rohdichte
sehr begrenzt, weshalb in Folge auch die Fenstergrö-
ße für den statischen Nachweis von absturzsichern-
den Fensterelementen und deren Befestigung „end-
lich“ ist. Außerdem kann die Montage solcher Ele-
mente, mit speziell dafür zugelassenen Befestigern,
eigentlich nur noch von dafür geschultem Personal
durchgeführt werden.

Somit ist die Planung undMontage dieser Fenstermitt-
lerweile zu einer sehr anspruchsvollen Aufgabe für Ar-
chitekten (Planung), Fensterbauer (Herstellung geeig-
neter Fensterelemente), Bauingenieure (statische Be-
rechnung) und Fenstermonteure (fachgerechter Ein-
bau) geworden, die nicht unterschätzt werden sollte.

2.2 Zusammenfassung auf der Internetseite
des DIBt

Auf der Internetseite des DIBt (www.dibt.de) �ndet
sich eine kurze und prägnante Zusammenfassung des-
sen, was bei absturzsichernden Verglasungen zu beach-
ten ist; Zitat (vgl. [9]):

„Absturzsichernde Verglasungen
Unter absturzsichernden Verglasungen versteht manVer-
glasungen, die verhindern sollen, dass Personen auf eine
tieferliegende Ebene stürzen. Beim Anprall soll die Ver-
letzungsgefahr gering sein. Weiterhin darf der unterhalb
liegende Verkehrsraum nicht durch Bruchstücke gefähr-
det werden. Zu den absturzsichernden Verglasungen ge-
hören z. B. Brüstungen (. . . ) aus Glas sowie bodentiefe
Verglasungen.
In der Regel enthält ein Glasaufbau, der absturzsichernd
ist, ein Verbund-Sicherheitsglas, das aufgrund der einge-
setzten Folie ein günstiges Bruchverhalten aufweist. Ne-
ben dem Glasaufbau ist auch die Lagerung der Scheiben
bei einer absturzsichernden Verglasung entscheidend.
Absturzsichernde Verglasungen müssen in der Lage sein,
sowohl stoßartige Einwirkungen (Anprall) als auch sta-
tische Einwirkungen (Wind, Holmlasten) sicher abzu-
tragen.
Dies bedeutet immer, dass zwei Nachweise zu führen
sind: ein dynamischer (Pendelschlagversuch bzw. alter-
nativ durch Berechnung) und ein statischer Nachweis
(rechnerisch).
Bauaufsichtlicher Rahmen
Absturzsichernde Verglasungen werden nach DIN
18008-4 ausgeführt. Sofern eine Konstruktion von den
dortigen Regelungen wesentlich abweicht, erteilt das
DIBt allgemeine Bauartgenehmigungen.
Sofern für die in dieser Bauart verwendeten Produkte
keine harmonisierten europäischen Produktnormen vor-
liegen, werden allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
erteilt. Für diese Produkte können auch Europäische
Technische Bewertungen (ETA) ausgestellt werden.
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Tabelle 1. Nachweise für „Bauteile, die gegen Absturz
sichern“ nach ETB [24]

Nachweis siehe ETB [24]
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

c) Bruchstücke, die Menschen ernsthaft verletzen kön-
nen, dürfen nicht herabfallen.

d) Das Bauteil darf von den in der Richtlinie definier-
ten Lasten in seiner gesamten Dicke nicht durchsto-
ßen werden.

Grundsätzlich ermöglicht die Richtlinie die Nachweise
für „Bauteile, die gegen Absturz sichern“ gemäß Tabel-
le 1.
Für die Befestigung am Bauwerk braucht der har-
te Stoß nicht nachgewiesen zu werden ([24], Ab-
schnitt 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 grö-
ßere Widerstandskraft besitzt als 2,8 kN ([24], Ab-
schnitt 3.2.2.2.3).
Auch wenn für die Befestigung offenbar der rechneri-
sche Nachweis „genügt“, wird der Nachweis des wei-
chen Stoßes durch Versuche für die Befestigung von
der Richtlinie auch nicht ausgeschlossen. Dieser ver-
suchstechnische Nachweis für die Befestigung kann of-
fenbar auch erfolgreich erbracht werden, wenn die ein-
gangs in diesem Abschnitt zitierten vier Bedingungen
a) bis d) eingehalten werden.
Zum rechnerischen Nachweis der Befestigung macht
die ETB-Richtlinie folgende Aussage ([24], Ab-
schnitt 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 ([6],
S. 163, Abschnitt 5.3.2):

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

Das Prinzip für den rechnerischen Nachweis der stoß-
artigen Belastung für die Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen wird in Abschnitt 5.2.3
dargestellt. Entsprechende Praxisbeispiele finden sich
in den Abschnitten 6, 7 und 8 dieses Beitrags.

2.6 Leitfaden zur Planung und Ausführung
der Montage von Fenstern und Haustüren
für den Neubau und Renovierung

Bei der Planung und Ausführung von absturzsichern-
den Fensterelementen sind alle Bestandteile der Kon-
struktion nachweistechnisch zu berücksichtigen. Dazu
wird im „Leitfaden zur Planung und Ausführung der
Montage von Fenstern und Haustüren für den Neu-
bau und Renovierung“ der Begriff „Nachweiskette“
verwendet ([6], S. 163, Abschnitt 5.3.2):

„Die Lastableitung muss vom absturzsichernden Bauteil
bis in den tragenden Baugrund nachgewiesen sein (Nach-
weiskette von der Einwirkungsstelle bis in den tragenden
Baugrund).“

Die Tragfähigkeit einer „Kette“ wird im Allgemeinen
vom schwächsten Kettenglied bestimmt. Dies lässt sich
unmittelbar auch auf die Befestigung absturzsichern-
der Fensterkonstruktionen übertragen:
Erst die vollständige Nachweisführung aller Glieder
der Nachweiskette – sowohl für statische Einwirkun-
gen (Wind, Holm, Eigengewicht aus geöffnetem Fens-
terflügel, . . . ) als auch für stoßartige Einwirkungen
(„ETB-Last“) – belegt die hinreichende Tragfähigkeit
eines absturzsichernden Fensterelementes als Ganzes.
Für den Nachweis der Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen ohne zusätzliches Gelän-
der (Bild 1a, c und d) ergeben sich ab der Einwirkungs-
stelle zunächst die folgenden „Kettenglieder“:
– Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Verglasung,
– Glied 2 der Kette: Unmittelbare Glasbefestigung

bzw. Glaslagerung,
– Glied 3a der Kette: wenn vorhanden: Brüstungsrie-

gel (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 Fensterrahmens am Baukörper, also die „örtli-
che Lasteinleitung“ 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 Nachweiskette 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 „örtli-
che Lasteinleitung“ z. B. in eine tragende Wand aus
Mauerwerk

Man sieht aber sofort, dass die Befestigung amBaukör-
per (Glied 5 der Kette), die in diesem Beitrag schwer-
punktmäßig behandelt wird, in beiden Fällen identisch
ist.
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gelwerk.de [7] entnommen werden. Eine weitere Über-
sicht und ergänzende Erläuterungen zum Thema sind
im b.v.S Standpunkt „Brüstungs- und Geländerhö-
hen“ enthalten [1].

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 absturzsichernde Vergla-
sungen“ anzuwenden.
Die Norm unterscheidet absturzsichernde Verglasun-
gen in die Kategorien A, B, C1, C2 und C3, die ins-
besondere für den Pendelschlagversuch relevant sind
(s. Abschnitt 5.2.4). Für Einzelheiten der Kategorien
wird auf den Normtext (DIN 18008-4 [19], S. 4, Ab-
schnitt 1) bzw. auf die Ausführungen in Küenzlen et al.
([3], S. 99, Abschnitt 8.2.2) hingewiesen.
DIN 18008-4 fordert, dass für absturzsichernde Ver-
glasungen immer zwei Nachweise zur Tragfähig-
keit zu führen sind ([19], S. 8, Abschnitt 6 mit
DIN 18008-1 [18], S. 13 ff., Abschnitt 8):
– Nachweis der Tragsicherheit für statische Einwir-

kungen wie, z. B.Wind, Klima, horizontale Nutzlast
(oder kurz „Holmlast),

– Nachweis der Tragfähigkeit für stoßartige Einwir-
kungen aus Personenanprall.

Für den „Nachweis der Tragfähigkeit für stoßarti-
ge Einwirkungen aus Personenanprall“ gibt es nach
DIN 18008-4 verschiedene Alternativen:
– Nachweis der Stoßsicherheit von Verglasungen mit-

tels Bauteilversuch (Anhang A der Norm),
– Einhaltung konstruktiver Bedingungen (Anhang B

der Norm),
– Nachweis der Stoßsicherheit von Glasaufbauten

durch Berechnung (Anhang C der Norm).
Für den Nachweis der unmittelbaren Glasbefestigun-
gen, wie Klemmleisten, Glasfalzanschlag, Verschrau-
bungen, Halter usw. wird hier aus Übersichtsgründen
nicht weiter eingegangen ([3], S. 101, Abschnitt 8.2.5).

2.5 ETB-Richtlinie – Bauteile, die gegen Absturz
sichern

2.5.1 Allgemeines und Einbaubereiche

Die im Jahr 1985 veröffentlichte ETB-Richtlinie „Bau-
teile, die gegen Absturz sichern“ [24] wird ausführlich
inKüenzlen et al. ([3], S. 102, Abschnitt 8.3) vorgestellt,
soweit sie für die Befestigung von absturzsichernden
Fensterelementen relevant ist, sodass hier nur noch ein-
mal die wichtigsten Punkte hervorgehoben werden:
Die Richtlinie ist bis heute, d. h. über 37 Jahre nach ih-
rer Veröffentlichung, eine eingeführte technische Bau-
bestimmung (s. MVV TB [23], Teil A, S. 12, lfd. Nr. A
1.2.1.3) und damit noch immer unverändert gültig.

Sie unterscheidet zwei Einbaubereiche für raumab-
schließende Bauteile, Brüstungen, Umwehrungen und
dergleichen ([24], Abschnitt 2):
– Einbaubereich 1:Wohnungen, Hotel- oder Büroräu-

me usw. mit geringer Menschenansammlung.
– Einbaubereich 2: Größere Versammlungsräume,

Schulräume usw. mit großen Menschenansammlun-
gen.

Weiterhin unterscheidet die Richtlinie bei der Belas-
tung der Bauteile, die gegenAbsturz sichern, zum einen
in „horizontale, statische Lasten“ und zum anderen in
„stoßartige Belastungen“ ([24], Abschnitte 3.1 und 3.2).

2.5.2 Horizontale, statische Lasten

Für denEinbaubereich 1 sind als „horizontale Last (Li-
nienlast)“ 0,5 kN/m und 1,0 kN/m für den Einbaube-
reich 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 ab-
weicht. DieWindlasten sind mit diesen Lasten zu über-
lagern ([24], Abschnitt 3).
Gemäß MVV TB ([23], Teil A, S. 21, 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 Verbin-
dung mit DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 größere hori-
zontale Linienlasten ergeben, müssen diese berücksich-
tigt werden.“
„Anstelle des Satzes „Windlasten sind diesen Lasten
zu überlagern“ gilt: „Windlasten sind diesen Lasten zu
überlagern, ausgenommen für Brüstungen von Balkonen
und Laubengängen, die nicht als Fluchtwege dienen.“

Der rechnerische Nachweis der „horizontalen stati-
schen Lasten“ (Bezeichnung nach ETB-Richtlinie [24])
bzw. der „horizontalen Nutzlast“ (Bezeichnung nach
DIN EN 1991-1-1/NA [13]) für die Befestigung
von absturzsichernden Fensterelementen wird in Ab-
schnitt 5.1.1 dargestellt. Bezüglich der Überlagerung
der horizontalen Nutzlast (Holmlast) mit den Wind-
lasten wird auf die Ausführungen in Abschnitt 5.1.2
hingewiesen.

2.5.3 Stoßartige Belastung

Für die Differenzierung von Personen und Gegenstän-
den, die auf absturzsichernde Bauteile einwirken kön-
nen, unterscheidet die ETB-Richtlinie den „weichen
Stoß“ und den „harten Stoß“ (für Details siehe [24],
Abschnitte 3.2.2 und 3.2.3).
Bauteile der Einbaubereiche 1 und 2 (vgl. Ab-
schnitt 2.5.1) dürfen bei weichem oder hartem Stoß
nicht insgesamt zerstört oder örtlich durchstoßen wer-
den. Nach dem Stoß sind folgende Bedingungen einzu-
halten ([24], Abschnitt 3.2.1):
a) Die Standsicherheit der Bauteile muss erhalten blei-

ben.
b) Das Bauteil darf nicht aus seiner Halterung heraus-

gerissen werden.
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2 Aktuelle Regelungen für die Befestigung von absturzsichernden Fensterelementen

Tabelle 1. Nachweise für „Bauteile, die gegen Absturz
sichern“ nach ETB [24]

Nachweis siehe ETB [24]
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

c) Bruchstücke, die Menschen ernsthaft verletzen kön-
nen, dürfen nicht herabfallen.

d) Das Bauteil darf von den in der Richtlinie definier-
ten Lasten in seiner gesamten Dicke nicht durchsto-
ßen werden.

Grundsätzlich ermöglicht die Richtlinie die Nachweise
für „Bauteile, die gegen Absturz sichern“ gemäß Tabel-
le 1.
Für die Befestigung am Bauwerk braucht der har-
te Stoß nicht nachgewiesen zu werden ([24], Ab-
schnitt 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 grö-
ßere Widerstandskraft besitzt als 2,8 kN ([24], Ab-
schnitt 3.2.2.2.3).
Auch wenn für die Befestigung offenbar der rechneri-
sche Nachweis „genügt“, wird der Nachweis des wei-
chen Stoßes durch Versuche für die Befestigung von
der Richtlinie auch nicht ausgeschlossen. Dieser ver-
suchstechnische Nachweis für die Befestigung kann of-
fenbar auch erfolgreich erbracht werden, wenn die ein-
gangs in diesem Abschnitt zitierten vier Bedingungen
a) bis d) eingehalten werden.
Zum rechnerischen Nachweis der Befestigung macht
die ETB-Richtlinie folgende Aussage ([24], Ab-
schnitt 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 ([6],
S. 163, Abschnitt 5.3.2):

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

Das Prinzip für den rechnerischen Nachweis der stoß-
artigen Belastung für die Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen wird in Abschnitt 5.2.3
dargestellt. Entsprechende Praxisbeispiele finden sich
in den Abschnitten 6, 7 und 8 dieses Beitrags.

2.6 Leitfaden zur Planung und Ausführung
der Montage von Fenstern und Haustüren
für den Neubau und Renovierung

Bei der Planung und Ausführung von absturzsichern-
den Fensterelementen sind alle Bestandteile der Kon-
struktion nachweistechnisch zu berücksichtigen. Dazu
wird im „Leitfaden zur Planung und Ausführung der
Montage von Fenstern und Haustüren für den Neu-
bau und Renovierung“ der Begriff „Nachweiskette“
verwendet ([6], S. 163, Abschnitt 5.3.2):

„Die Lastableitung muss vom absturzsichernden Bauteil
bis in den tragenden Baugrund nachgewiesen sein (Nach-
weiskette von der Einwirkungsstelle bis in den tragenden
Baugrund).“

Die Tragfähigkeit einer „Kette“ wird im Allgemeinen
vom schwächsten Kettenglied bestimmt. Dies lässt sich
unmittelbar auch auf die Befestigung absturzsichern-
der Fensterkonstruktionen übertragen:
Erst die vollständige Nachweisführung aller Glieder
der Nachweiskette – sowohl für statische Einwirkun-
gen (Wind, Holm, Eigengewicht aus geöffnetem Fens-
terflügel, . . . ) als auch für stoßartige Einwirkungen
(„ETB-Last“) – belegt die hinreichende Tragfähigkeit
eines absturzsichernden Fensterelementes als Ganzes.
Für den Nachweis der Befestigung von absturzsi-
chernden Fensterelementen ohne zusätzliches Gelän-
der (Bild 1a, c und d) ergeben sich ab der Einwirkungs-
stelle zunächst die folgenden „Kettenglieder“:
– Glied 1 der Kette: Absturzsichernde Verglasung,
– Glied 2 der Kette: Unmittelbare Glasbefestigung

bzw. Glaslagerung,
– Glied 3a der Kette: wenn vorhanden: Brüstungsrie-

gel (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 Fensterrahmens am Baukörper, also die „örtli-
che Lasteinleitung“ 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 Nachweiskette 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 „örtli-
che Lasteinleitung“ z. B. in eine tragende Wand aus
Mauerwerk

Man sieht aber sofort, dass die Befestigung amBaukör-
per (Glied 5 der Kette), die in diesem Beitrag schwer-
punktmäßig behandelt wird, in beiden Fällen identisch
ist.
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gelwerk.de [7] entnommen werden. Eine weitere Über-
sicht und ergänzende Erläuterungen zum Thema sind
im b.v.S Standpunkt „Brüstungs- und Geländerhö-
hen“ enthalten [1].

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 absturzsichernde Vergla-
sungen“ anzuwenden.
Die Norm unterscheidet absturzsichernde Verglasun-
gen in die Kategorien A, B, C1, C2 und C3, die ins-
besondere für den Pendelschlagversuch relevant sind
(s. Abschnitt 5.2.4). Für Einzelheiten der Kategorien
wird auf den Normtext (DIN 18008-4 [19], S. 4, Ab-
schnitt 1) bzw. auf die Ausführungen in Küenzlen et al.
([3], S. 99, Abschnitt 8.2.2) hingewiesen.
DIN 18008-4 fordert, dass für absturzsichernde Ver-
glasungen immer zwei Nachweise zur Tragfähig-
keit zu führen sind ([19], S. 8, Abschnitt 6 mit
DIN 18008-1 [18], S. 13 ff., Abschnitt 8):
– Nachweis der Tragsicherheit für statische Einwir-

kungen wie, z. B.Wind, Klima, horizontale Nutzlast
(oder kurz „Holmlast),

– Nachweis der Tragfähigkeit für stoßartige Einwir-
kungen aus Personenanprall.

Für den „Nachweis der Tragfähigkeit für stoßarti-
ge Einwirkungen aus Personenanprall“ gibt es nach
DIN 18008-4 verschiedene Alternativen:
– Nachweis der Stoßsicherheit von Verglasungen mit-

tels Bauteilversuch (Anhang A der Norm),
– Einhaltung konstruktiver Bedingungen (Anhang B

der Norm),
– Nachweis der Stoßsicherheit von Glasaufbauten

durch Berechnung (Anhang C der Norm).
Für den Nachweis der unmittelbaren Glasbefestigun-
gen, wie Klemmleisten, Glasfalzanschlag, Verschrau-
bungen, Halter usw. wird hier aus Übersichtsgründen
nicht weiter eingegangen ([3], S. 101, Abschnitt 8.2.5).

2.5 ETB-Richtlinie – Bauteile, die gegen Absturz
sichern

2.5.1 Allgemeines und Einbaubereiche

Die im Jahr 1985 veröffentlichte ETB-Richtlinie „Bau-
teile, die gegen Absturz sichern“ [24] wird ausführlich
inKüenzlen et al. ([3], S. 102, Abschnitt 8.3) vorgestellt,
soweit sie für die Befestigung von absturzsichernden
Fensterelementen relevant ist, sodass hier nur noch ein-
mal die wichtigsten Punkte hervorgehoben werden:
Die Richtlinie ist bis heute, d. h. über 37 Jahre nach ih-
rer Veröffentlichung, eine eingeführte technische Bau-
bestimmung (s. MVV TB [23], Teil A, S. 12, lfd. Nr. A
1.2.1.3) und damit noch immer unverändert gültig.

Sie unterscheidet zwei Einbaubereiche für raumab-
schließende Bauteile, Brüstungen, Umwehrungen und
dergleichen ([24], Abschnitt 2):
– Einbaubereich 1:Wohnungen, Hotel- oder Büroräu-

me usw. mit geringer Menschenansammlung.
– Einbaubereich 2: Größere Versammlungsräume,

Schulräume usw. mit großen Menschenansammlun-
gen.

Weiterhin unterscheidet die Richtlinie bei der Belas-
tung der Bauteile, die gegenAbsturz sichern, zum einen
in „horizontale, statische Lasten“ und zum anderen in
„stoßartige Belastungen“ ([24], Abschnitte 3.1 und 3.2).

2.5.2 Horizontale, statische Lasten

Für denEinbaubereich 1 sind als „horizontale Last (Li-
nienlast)“ 0,5 kN/m und 1,0 kN/m für den Einbaube-
reich 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 ab-
weicht. DieWindlasten sind mit diesen Lasten zu über-
lagern ([24], Abschnitt 3).
Gemäß MVV TB ([23], Teil A, S. 21, 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 Verbin-
dung mit DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 größere hori-
zontale Linienlasten ergeben, müssen diese berücksich-
tigt werden.“
„Anstelle des Satzes „Windlasten sind diesen Lasten
zu überlagern“ gilt: „Windlasten sind diesen Lasten zu
überlagern, ausgenommen für Brüstungen von Balkonen
und Laubengängen, die nicht als Fluchtwege dienen.“

Der rechnerische Nachweis der „horizontalen stati-
schen Lasten“ (Bezeichnung nach ETB-Richtlinie [24])
bzw. der „horizontalen Nutzlast“ (Bezeichnung nach
DIN EN 1991-1-1/NA [13]) für die Befestigung
von absturzsichernden Fensterelementen wird in Ab-
schnitt 5.1.1 dargestellt. Bezüglich der Überlagerung
der horizontalen Nutzlast (Holmlast) mit den Wind-
lasten wird auf die Ausführungen in Abschnitt 5.1.2
hingewiesen.

2.5.3 Stoßartige Belastung

Für die Differenzierung von Personen und Gegenstän-
den, die auf absturzsichernde Bauteile einwirken kön-
nen, unterscheidet die ETB-Richtlinie den „weichen
Stoß“ und den „harten Stoß“ (für Details siehe [24],
Abschnitte 3.2.2 und 3.2.3).
Bauteile der Einbaubereiche 1 und 2 (vgl. Ab-
schnitt 2.5.1) dürfen bei weichem oder hartem Stoß
nicht insgesamt zerstört oder örtlich durchstoßen wer-
den. Nach dem Stoß sind folgende Bedingungen einzu-
halten ([24], Abschnitt 3.2.1):
a) Die Standsicherheit der Bauteile muss erhalten blei-

ben.
b) Das Bauteil darf nicht aus seiner Halterung heraus-

gerissen werden.
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4 Beispiele für Produkte mit „Zulassung“

nen Dübel. Hierbei kann der Rechteckquerschnitt
des „Mauerankers“ aus genormtem Stahl (z. B.
S235) nach geltender Stahlbau-Normung bemessen
werden. Für den zugelassenen Dübel gilt Punkt 1
dieser Aufzählung. Kann der „Maueranker“ nicht
nach geltender Stahlbau-Normung bemessen wer-
den (z. B. besonders pro�lierter Stahlquerschnitt),
gelten für den „Maueranker“ ebenfalls die Punkte 1
bis 3.

Auch die Bemessung der Verglasung nach
DIN 18008-4 [19] impliziert, dass man den Last�uss
der Einwirkungen auf die absturzsichernde Vergla-
sung bzw. die in Abschnitt 2.5 genannte „Nachweis-
kette“ im Prinzip immer von der Einwirkungsstelle der
Stoßlast bis in den tragenden 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 Befesti-
gungssysteme bzw. solche, die über eine ZiE bzw. eine
vBG geregelt werden.
Vor allem bei Verankerungen im Mauerwerksbau, wie
beispielsweise Mauersteinen mit sehr dünnen Stegen
und geringen Druckfestigkeiten, kann es sehr schwer
werden, die anzusetzenden Bemessungslasten aus den
Anforderungen einer absturzsichernden Verglasung
für die Kombination Dübel/Verankerungsgrund zu er-
reichen. Außerdem können hier geringe Randabstän-
de zu einem Versagen des Verankerungsgrunds bei ei-
nemAnprall führen, d. h., das gesamte Fensterelement
kann sich aus dem umgebendenMauerwerk lösen, weil
es zu einem Ausbrechen der Steine im Bereich der Dü-
bel kommt. Bei der Planung derartiger Elemente sind
an dieser Stelle deshalb immer weitergehende Überle-
gungen anzustellen, um zu ermitteln, ob in den entspre-
chenden Verankerungsgründen überhaupt die Anfor-
derungen 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 Scheuer-
mann [28] in Abschnitt 3.1 zu erfüllen, sind im Sys-
tem zugelassene Befestigungslösungen wie z. B. die
absturzsichernde Fensterelementbefestigung W-ABZ
(Abschnitt 4.2) oder die Verwendung derAMO-Combi
Schraube in Verbindung mit der zugehörigen Kunst-
stoff-Dübelhülse W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL

(Abschnitt 4.3). Diese beiden „Befestigungssysteme“
verfügen jeweils über eine allgemeine bauaufsichtliche
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 Fenster- bzw. Glasgeländer realisiert werden,
das direkt auf dem Blendrahmen des Fensters mon-
tiert wird (vgl. Bild 1b), so muss zusätzlich zur Befes-
tigung des Blendrahmens am Baukörper (z. B. mit den
Produkten nach Abschnitt 4.2 und 4.3) auch die Be-
festigung des Fenstergeländers am Blendrahmen nach-
gewiesen werden, was z. B. für das Befestigungssystem
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 Fensterelement-
befestigung Z-14.4-728 (Bild 3 und Bild 4) führt als Ge-
nehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich Fol-
gendes aus ([34], S. 3, Abschnitt 1.2):

„Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung
und Ausführung der baulichen Verankerung der Fens-
terelemente mit Fensterrahmenpro�len aus Kunststoff
(PVC) mit Stahlarmierung (Stahlkern), aus Stahl, aus
Aluminium oder aus Holz (nachfolgend als Fensterele-
mente bezeichnet) an unterschiedlichen Baustoffen wie
z. B. an Beton, Mauerwerk und Holz, die neben der
Funktion als Fenster auch zur Aufnahme von horizonta-
lenLasten durch Personen (imFolgenden alsHolmlasten
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 Ein-
wirkungen durch Personen möglich sind und diese nicht
über anderweitige Schutzmaßnahmen, wie z. B. über Git-
ter oder Geländer verfügen, um diese Lasten aufzuneh-
men.
Die Befestigung kann auch für den Lastabtrag vonWind-
lasten und sämtlichen weiteren Horizontallasten genutzt
werden.“

Bild 3. Fenstermontageschiene W-ABZ mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung [34]
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Anschließend und 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 Vergla-
sung und der unmittelbaren Glasbefestigung (Glie-
der 1 und 2 der Nachweiskette) sind, wie in Ab-
schnitt 2.4 erläutert, DIN 18008-4 zu entnehmen.
Die Vorgaben für den statischen Nachweis der Glie-
der 3 bis 5 sind der ETB-Richtlinie „Bauteile, die gegen
Absturz sichern“ [24] bzw. den entsprechenden „Zulas-
sungen“ der Befestigungssysteme zu entnehmen (siehe
hierzu die folgenden Abschnitte sowie die Praxisbei-
spiele dieses Beitrags).

3 Baurechtliche Grundlagen
für die Befestigung am Bauwerk

3.1 Allgemeines

Es sollte selbstverständlich sein, dass bei der nor-
mativen Forderung eines Standsicherheitsnachweises
für die Verglasung eines Fensters auch die Wei-
terleitung der zu verankernden Lasten im tragen-
den Verankerungsgrund (Bauteil) nachzuweisen sind.
In DIN 18008-1 [18], als Teil der Normenreihe
DIN 18008, heißt es daher in Abschnitt 8.1.1 wie folgt:

„Für die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkon-
struktion, Befestigung am Gebäude, usw. gelten die ein-
schlägigen technischen Regeln.“

Mit Schreiben vom 02.12.2014 [28] wurde von der Bau-
ministerkonferenz konkretisiert, wie die Verankerung
am Gebäude zu planen ist. Dort heißt es wörtlich:

„Die Standsicherheit von Bauteilen, die gegen Ab-
sturz sichern, ist mittels technischer Baubestim-
mungen nachzuweisen. Abschnitt 6.4 der Norm
DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 enthält Angaben zu Ho-
rizontallasten zur Absturzsicherung. Die Abtragung der
Horizontallasten, die gegen Absturz sichern, in die tra-
genden Bauteile des Tragwerks ist nachzuweisen. Dafür
kommen nur geregelte Bauprodukte und Bauprodukte
mit allgemeinem Verwendbarkeitsnachweis in Betracht.
Es wird noch darauf hingewiesen, dass die ETB-Richt-
linie neben dem o. g. Nachweis [. . . ] noch ergänzende
Nachweise gegenüber stoßartigen Belastungen vorsieht.“

Der Leitfaden zur Montage ([6], S. 163, Ab-
schnitt 5.3.2) führt daher aus:

„Für die Ausführung bedeutet dies, dass ausschließlich
geregelte (mit CE-Kennzeichnung auf Basis einer har-
monisierten Produktnorm oder einer europäisch tech-
nischen Bewertung (ETA)) Befestigungssysteme / -mit-
tel 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 Ergänzun-
gen:

a) In Deutschland dürfen für diesen Anwendungsfall
auch Befestigungssysteme mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung (abZ) in Kombination mit ei-
ner allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG) – ver-
sehen mit einem nationalen Ü-Zeichen statt einem
CE-Zeichen – verwendet werden. Dabei sei darauf
hingewiesen, dass hier mit „Befestigungssystemen“
nicht ausschließlich „Dübel-Systeme“ gemeint sind
(vgl. dazu z. B. Abschnitt 4.2).

b) Außerdem gibt es im Bereich der Dübel-Syste-
me bisher keine CE-Kennzeichnung auf Grundla-
ge einer harmonisierten europäischen Produktnorm
(hEN). Hier erfolgt die CE-Kennzeichnung aus-
schließlich über eine Europäische Technische Be-
wertung (ETA).

Hinweis
Da sich der Begriff im Sprachgebrauch bei vielen am
Bau Beteiligten eingeprägt hat, wird in diesem Beitrag
für die unter Punkt a) und b) aufgeführten Ergänzun-
gen zur Vereinfachung teilweise nur das Wort „Zulas-
sung“ verwendet. Gemeint ist damit – wenn nicht de-
tailliert angegeben – immer eine abZ/aBG oder eine
ETA.

3.2 Grundlagen für den statischen Nachweis

Die Abtragung/Weiterleitung der Lasten, die auf ab-
sturzsichernde Fensterelemente einwirken, vom Fens-
terelement in den tragenden Baukörper bzw. die Be-
festigung von absturzsichernden Fensterelementen am
tragenden Baukörper (wobei mit „Baukörper“ i. d. R.
die Gebäude-Außenwand gemeint ist) kann daher im
Prinzip nur auf Grundlage der folgenden vier Rege-
lungen statisch nachgewiesen und entsprechend ausge-
führt werden:
1. Verwendung von Befestigungssystemen, die über ei-

ne „Zulassung“ (abZ/aBG und/oder ETA) verfügen.
Die Bemessung/der statische Nachweis dieser Syste-
me erfolgt auf Grundlage der in der abZ/aBG und/
oder ETA angegebenen bauaufsichtlich eingeführ-
ten Bemessungsregeln.

2. Verwendung von Befestigungssystemen, die über
eine abZ/aBG und/oder über ETA verfügen, wo-
bei der konkrete Anwendungsfall nicht von der
abZ/aBG und/oder ETA abgedeckt ist. Ergänzend
wird hier eine „vorhabenbezogene Bauartgenehmi-
gung (vBG)“ erforderlich, die die Anwendung des
Systems (Bauart) ergänzend für den konkreten Ein-
zelfall (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 „Zustim-
mung im Einzelfall (ZiE)“ geregelt.

4. Verwendung eines (Befestigungs-)Systems z. B.
aus einem „Maueranker“ ([6], S. 133 ff., Ab-
schnitt 5.1.2.3 mit Tabelle 5.7) und einem zugelasse-
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4 Beispiele für Produkte mit „Zulassung“

nen Dübel. Hierbei kann der Rechteckquerschnitt
des „Mauerankers“ aus genormtem Stahl (z. B.
S235) nach geltender Stahlbau-Normung bemessen
werden. Für den zugelassenen Dübel gilt Punkt 1
dieser Aufzählung. Kann der „Maueranker“ nicht
nach geltender Stahlbau-Normung bemessen wer-
den (z. B. besonders pro�lierter Stahlquerschnitt),
gelten für den „Maueranker“ ebenfalls die Punkte 1
bis 3.

Auch die Bemessung der Verglasung nach
DIN 18008-4 [19] impliziert, dass man den Last�uss
der Einwirkungen auf die absturzsichernde Vergla-
sung bzw. die in Abschnitt 2.5 genannte „Nachweis-
kette“ im Prinzip immer von der Einwirkungsstelle der
Stoßlast bis in den tragenden 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 Befesti-
gungssysteme bzw. solche, die über eine ZiE bzw. eine
vBG geregelt werden.
Vor allem bei Verankerungen im Mauerwerksbau, wie
beispielsweise Mauersteinen mit sehr dünnen Stegen
und geringen Druckfestigkeiten, kann es sehr schwer
werden, die anzusetzenden Bemessungslasten aus den
Anforderungen einer absturzsichernden Verglasung
für die Kombination Dübel/Verankerungsgrund zu er-
reichen. Außerdem können hier geringe Randabstän-
de zu einem Versagen des Verankerungsgrunds bei ei-
nemAnprall führen, d. h., das gesamte Fensterelement
kann sich aus dem umgebendenMauerwerk lösen, weil
es zu einem Ausbrechen der Steine im Bereich der Dü-
bel kommt. Bei der Planung derartiger Elemente sind
an dieser Stelle deshalb immer weitergehende Überle-
gungen anzustellen, um zu ermitteln, ob in den entspre-
chenden Verankerungsgründen überhaupt die Anfor-
derungen 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 Scheuer-
mann [28] in Abschnitt 3.1 zu erfüllen, sind im Sys-
tem zugelassene Befestigungslösungen wie z. B. die
absturzsichernde Fensterelementbefestigung W-ABZ
(Abschnitt 4.2) oder die Verwendung derAMO-Combi
Schraube in Verbindung mit der zugehörigen Kunst-
stoff-Dübelhülse W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL

(Abschnitt 4.3). Diese beiden „Befestigungssysteme“
verfügen jeweils über eine allgemeine bauaufsichtliche
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 Fenster- bzw. Glasgeländer realisiert werden,
das direkt auf dem Blendrahmen des Fensters mon-
tiert wird (vgl. Bild 1b), so muss zusätzlich zur Befes-
tigung des Blendrahmens am Baukörper (z. B. mit den
Produkten nach Abschnitt 4.2 und 4.3) auch die Be-
festigung des Fenstergeländers am Blendrahmen nach-
gewiesen werden, was z. B. für das Befestigungssystem
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 Fensterelement-
befestigung Z-14.4-728 (Bild 3 und Bild 4) führt als Ge-
nehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich Fol-
gendes aus ([34], S. 3, Abschnitt 1.2):

„Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung
und Ausführung der baulichen Verankerung der Fens-
terelemente mit Fensterrahmenpro�len aus Kunststoff
(PVC) mit Stahlarmierung (Stahlkern), aus Stahl, aus
Aluminium oder aus Holz (nachfolgend als Fensterele-
mente bezeichnet) an unterschiedlichen Baustoffen wie
z. B. an Beton, Mauerwerk und Holz, die neben der
Funktion als Fenster auch zur Aufnahme von horizonta-
lenLasten durch Personen (imFolgenden alsHolmlasten
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 Ein-
wirkungen durch Personen möglich sind und diese nicht
über anderweitige Schutzmaßnahmen, wie z. B. über Git-
ter oder Geländer verfügen, um diese Lasten aufzuneh-
men.
Die Befestigung kann auch für den Lastabtrag vonWind-
lasten und sämtlichen weiteren Horizontallasten genutzt
werden.“

Bild 3. Fenstermontageschiene W-ABZ mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung [34]
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

Anschließend und 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 Vergla-
sung und der unmittelbaren Glasbefestigung (Glie-
der 1 und 2 der Nachweiskette) sind, wie in Ab-
schnitt 2.4 erläutert, DIN 18008-4 zu entnehmen.
Die Vorgaben für den statischen Nachweis der Glie-
der 3 bis 5 sind der ETB-Richtlinie „Bauteile, die gegen
Absturz sichern“ [24] bzw. den entsprechenden „Zulas-
sungen“ der Befestigungssysteme zu entnehmen (siehe
hierzu die folgenden Abschnitte sowie die Praxisbei-
spiele dieses Beitrags).

3 Baurechtliche Grundlagen
für die Befestigung am Bauwerk

3.1 Allgemeines

Es sollte selbstverständlich sein, dass bei der nor-
mativen Forderung eines Standsicherheitsnachweises
für die Verglasung eines Fensters auch die Wei-
terleitung der zu verankernden Lasten im tragen-
den Verankerungsgrund (Bauteil) nachzuweisen sind.
In DIN 18008-1 [18], als Teil der Normenreihe
DIN 18008, heißt es daher in Abschnitt 8.1.1 wie folgt:

„Für die Nachweise der Glasbefestigung, Unterkon-
struktion, Befestigung am Gebäude, usw. gelten die ein-
schlägigen technischen Regeln.“

Mit Schreiben vom 02.12.2014 [28] wurde von der Bau-
ministerkonferenz konkretisiert, wie die Verankerung
am Gebäude zu planen ist. Dort heißt es wörtlich:

„Die Standsicherheit von Bauteilen, die gegen Ab-
sturz sichern, ist mittels technischer Baubestim-
mungen nachzuweisen. Abschnitt 6.4 der Norm
DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 enthält Angaben zu Ho-
rizontallasten zur Absturzsicherung. Die Abtragung der
Horizontallasten, die gegen Absturz sichern, in die tra-
genden Bauteile des Tragwerks ist nachzuweisen. Dafür
kommen nur geregelte Bauprodukte und Bauprodukte
mit allgemeinem Verwendbarkeitsnachweis in Betracht.
Es wird noch darauf hingewiesen, dass die ETB-Richt-
linie neben dem o. g. Nachweis [. . . ] noch ergänzende
Nachweise gegenüber stoßartigen Belastungen vorsieht.“

Der Leitfaden zur Montage ([6], S. 163, Ab-
schnitt 5.3.2) führt daher aus:

„Für die Ausführung bedeutet dies, dass ausschließlich
geregelte (mit CE-Kennzeichnung auf Basis einer har-
monisierten Produktnorm oder einer europäisch tech-
nischen Bewertung (ETA)) Befestigungssysteme / -mit-
tel 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 Ergänzun-
gen:

a) In Deutschland dürfen für diesen Anwendungsfall
auch Befestigungssysteme mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung (abZ) in Kombination mit ei-
ner allgemeinen Bauartgenehmigung (aBG) – ver-
sehen mit einem nationalen Ü-Zeichen statt einem
CE-Zeichen – verwendet werden. Dabei sei darauf
hingewiesen, dass hier mit „Befestigungssystemen“
nicht ausschließlich „Dübel-Systeme“ gemeint sind
(vgl. dazu z. B. Abschnitt 4.2).

b) Außerdem gibt es im Bereich der Dübel-Syste-
me bisher keine CE-Kennzeichnung auf Grundla-
ge einer harmonisierten europäischen Produktnorm
(hEN). Hier erfolgt die CE-Kennzeichnung aus-
schließlich über eine Europäische Technische Be-
wertung (ETA).

Hinweis
Da sich der Begriff im Sprachgebrauch bei vielen am
Bau Beteiligten eingeprägt hat, wird in diesem Beitrag
für die unter Punkt a) und b) aufgeführten Ergänzun-
gen zur Vereinfachung teilweise nur das Wort „Zulas-
sung“ verwendet. Gemeint ist damit – wenn nicht de-
tailliert angegeben – immer eine abZ/aBG oder eine
ETA.

3.2 Grundlagen für den statischen Nachweis

Die Abtragung/Weiterleitung der Lasten, die auf ab-
sturzsichernde Fensterelemente einwirken, vom Fens-
terelement in den tragenden Baukörper bzw. die Be-
festigung von absturzsichernden Fensterelementen am
tragenden Baukörper (wobei mit „Baukörper“ i. d. R.
die Gebäude-Außenwand gemeint ist) kann daher im
Prinzip nur auf Grundlage der folgenden vier Rege-
lungen statisch nachgewiesen und entsprechend ausge-
führt werden:
1. Verwendung von Befestigungssystemen, die über ei-

ne „Zulassung“ (abZ/aBG und/oder ETA) verfügen.
Die Bemessung/der statische Nachweis dieser Syste-
me erfolgt auf Grundlage der in der abZ/aBG und/
oder ETA angegebenen bauaufsichtlich eingeführ-
ten Bemessungsregeln.

2. Verwendung von Befestigungssystemen, die über
eine abZ/aBG und/oder über ETA verfügen, wo-
bei der konkrete Anwendungsfall nicht von der
abZ/aBG und/oder ETA abgedeckt ist. Ergänzend
wird hier eine „vorhabenbezogene Bauartgenehmi-
gung (vBG)“ erforderlich, die die Anwendung des
Systems (Bauart) ergänzend für den konkreten Ein-
zelfall (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 „Zustim-
mung im Einzelfall (ZiE)“ geregelt.

4. Verwendung eines (Befestigungs-)Systems z. B.
aus einem „Maueranker“ ([6], S. 133 ff., Ab-
schnitt 5.1.2.3 mit Tabelle 5.7) und einem zugelasse-
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a)

b)

Bild 6. Fenstermontageschiene W-ABZ mit
„Konsolenbefestigung gerade“ (T-Konsole)
nach [34] und zwei Dübeln im Achsabstand von
25 cm; a) Verankerung in der Laibung einer Wand
aus Hochlochziegeln mit Glattstrich (Beispiel),
b) Verankerung in der Laibung einer Wand aus
Kalksandstein (Beispiel)

4.3 AMO-Combi Schraube
mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XS
oder W-UR 10 XXL

Die AMO-Combi Schraube mit Kunststoff-Dübelhül-
se W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL (Bild 7) wird ak-
tuell in der Zulassung Z-21.2-2017 [32] geregelt. Die am
23. August 2022 erteilte, erweiterte und ergänzte „Zu-
lassung“ kann nun auch für die Befestigung von ab-
sturzsichernden Elementen verwendet werden.

a)

b)

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

Wie die absturzsichernde Fensterelementbefestigung
(W-ABZ) nach Abschnitt 4.2 darf auch die AMO-
Combi Schraube in Kombination mit verschiedenen
Fensterpro�lmaterialien, zum Teil mit und ohne Pro-
�lverbreiterung, eingesetzt werden (Kunststoff-Fens-
terrahmen verstärkt mit Stahlpro�len, Fensterpro�le
aus Aluminium oder aus Holz sowie in Fensterpro-
�len „GENEO“ der Firma Rehau). Exemplarisch ist
die eingebaute Schraube in Bild 8 in Kombination mit
einem Kunststoffpro�l mit und ohne Pro�lverbreite-
rung, jeweils mit Stahleinlage dargestellt.
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a) b)

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 (s. [34] auch für weitere mögliche Kombinationen)

In der Z-14.4-728 ([34], S. 4, Tabelle 2) sind aktuell
sechs „Zulassungen“ (ETAs) für unterschiedliche Dü-
bel-Systeme bzw. Schrauben aufgeführt, nach denen
ein direkter Nachweis der Befestigung Fenstermonta-
geschiene W-ABZ am Bauwerk bzw. in unterschiedli-
chen Verankerungsgründen nachweisbar ist:
– Kunststoff-Rahmendübel zur Verankerung in Beton

und Mauerwerk (vgl. Bild 4a),
– drei verschiedeneMetall-Injektionsanker zur Veran-

kerung imMauerwerk,
– Betonschrauben und
– Holzschrauben (vgl. Bild 4b).
Für die aufgeführten Kunststoff-Rahmendübel regelt
die „Zulassung“ der W-ABZ Schiene [34] außerdem,
dass diese Dübel im System mit der W-ABZ, für diese
besondere Anwendung, auch mit einer Zulassung nur
für Mehrfachbefestigungen von nichttragenden Syste-
men [30] verwendet werden kann, da die System-Zu-
lassung derW-ABZ die Anwendung in diesem Sonder-
fall – Befestigung absturzsichernder Fenster, einem tra-
genden System – neu regelt. Siehe hierzu die ausführ-
lichen Erläuterungen in Küenzlen et al. ([3], S. 111 ff.,
Abschnitt 8.5.2.3).
Auf das Thema „Mehrfachbefestigung“ wird im Ab-
schnitt 5.3.1 noch etwas detaillierter eingegangen.
Soll ein absturzsicherndes Fensterelement z. B. in ei-
ner Mauerwerkswand aus Hochlochziegeln (HLz) be-
festigt werden, die in der Regel immer eine deutlich
geringere Tragfähigkeit für Kunststoffdübel aufwei-
sen wird als z. B. eine Wand aus Stahlbeton, so kann
die Fenstermontageschiene W-ABZ aufGrundlage der
Z-14.4-728 [34] z. B. mit der „Konsolenbefestigung“
(T-Konsole) kombiniert werden (Bild 5), wenn beide
Elemente kraftschlüssig miteinander verschraubt wer-
den.

Bild 5. „Konsolenbefestigung gerade“ (T-Konsole)
nach Z-14.4-728 [34]

Auf diese Weise kann dann – bei „automatischer“
Einhaltung des Mindestachsabstands von s = smin =
250mm für Kunststoffdübel nach DIBt TR 064 [27] –
die Einwirkung aus einer Fenstermontageschiene auf
zwei Kunststoffdübel aufgeteilt werden (vgl. Bild 6),
für die jeweils die volle charakteristische Tragfähigkeit
des Einzeldübels nach ETA W-UR/SHARK UR [30]
angesetzt werden kann. Für ergänzende Erläuterun-
gen und Hinweise siehe Küenzlen et al. ([3], 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).
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a)

b)

Bild 6. Fenstermontageschiene W-ABZ mit
„Konsolenbefestigung gerade“ (T-Konsole)
nach [34] und zwei Dübeln im Achsabstand von
25 cm; a) Verankerung in der Laibung einer Wand
aus Hochlochziegeln mit Glattstrich (Beispiel),
b) Verankerung in der Laibung einer Wand aus
Kalksandstein (Beispiel)

4.3 AMO-Combi Schraube
mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XS
oder W-UR 10 XXL

Die AMO-Combi Schraube mit Kunststoff-Dübelhül-
se W-UR 10 XS oder W-UR 10 XXL (Bild 7) wird ak-
tuell in der Zulassung Z-21.2-2017 [32] geregelt. Die am
23. August 2022 erteilte, erweiterte und ergänzte „Zu-
lassung“ kann nun auch für die Befestigung von ab-
sturzsichernden Elementen verwendet werden.

a)

b)

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

Wie die absturzsichernde Fensterelementbefestigung
(W-ABZ) nach Abschnitt 4.2 darf auch die AMO-
Combi Schraube in Kombination mit verschiedenen
Fensterpro�lmaterialien, zum Teil mit und ohne Pro-
�lverbreiterung, eingesetzt werden (Kunststoff-Fens-
terrahmen verstärkt mit Stahlpro�len, Fensterpro�le
aus Aluminium oder aus Holz sowie in Fensterpro-
�len „GENEO“ der Firma Rehau). Exemplarisch ist
die eingebaute Schraube in Bild 8 in Kombination mit
einem Kunststoffpro�l mit und ohne Pro�lverbreite-
rung, jeweils mit Stahleinlage dargestellt.
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

a) b)

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 (s. [34] auch für weitere mögliche Kombinationen)

In der Z-14.4-728 ([34], S. 4, Tabelle 2) sind aktuell
sechs „Zulassungen“ (ETAs) für unterschiedliche Dü-
bel-Systeme bzw. Schrauben aufgeführt, nach denen
ein direkter Nachweis der Befestigung Fenstermonta-
geschiene W-ABZ am Bauwerk bzw. in unterschiedli-
chen Verankerungsgründen nachweisbar ist:
– Kunststoff-Rahmendübel zur Verankerung in Beton

und Mauerwerk (vgl. Bild 4a),
– drei verschiedeneMetall-Injektionsanker zur Veran-

kerung imMauerwerk,
– Betonschrauben und
– Holzschrauben (vgl. Bild 4b).
Für die aufgeführten Kunststoff-Rahmendübel regelt
die „Zulassung“ der W-ABZ Schiene [34] außerdem,
dass diese Dübel im System mit der W-ABZ, für diese
besondere Anwendung, auch mit einer Zulassung nur
für Mehrfachbefestigungen von nichttragenden Syste-
men [30] verwendet werden kann, da die System-Zu-
lassung derW-ABZ die Anwendung in diesem Sonder-
fall – Befestigung absturzsichernder Fenster, einem tra-
genden System – neu regelt. Siehe hierzu die ausführ-
lichen Erläuterungen in Küenzlen et al. ([3], S. 111 ff.,
Abschnitt 8.5.2.3).
Auf das Thema „Mehrfachbefestigung“ wird im Ab-
schnitt 5.3.1 noch etwas detaillierter eingegangen.
Soll ein absturzsicherndes Fensterelement z. B. in ei-
ner Mauerwerkswand aus Hochlochziegeln (HLz) be-
festigt werden, die in der Regel immer eine deutlich
geringere Tragfähigkeit für Kunststoffdübel aufwei-
sen wird als z. B. eine Wand aus Stahlbeton, so kann
die Fenstermontageschiene W-ABZ aufGrundlage der
Z-14.4-728 [34] z. B. mit der „Konsolenbefestigung“
(T-Konsole) kombiniert werden (Bild 5), wenn beide
Elemente kraftschlüssig miteinander verschraubt wer-
den.

Bild 5. „Konsolenbefestigung gerade“ (T-Konsole)
nach Z-14.4-728 [34]

Auf diese Weise kann dann – bei „automatischer“
Einhaltung des Mindestachsabstands von s = smin =
250mm für Kunststoffdübel nach DIBt TR 064 [27] –
die Einwirkung aus einer Fenstermontageschiene auf
zwei Kunststoffdübel aufgeteilt werden (vgl. Bild 6),
für die jeweils die volle charakteristische Tragfähigkeit
des Einzeldübels nach ETA W-UR/SHARK UR [30]
angesetzt werden kann. Für ergänzende Erläuterun-
gen und Hinweise siehe Küenzlen et al. ([3], 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).
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5 Nachweisführung für die Befestigung

Bild 10. Befestigungssystem BS 100: M16-Gewindestange
aus nichtrostendem Stahl mit Innengewinde M8 und
Innensechskant zur Montage (Bildquelle: febatec)

„Genehmigungsgegenstand ist die bauliche Verankerung
der Anbauteile an Fenster- und Türrahmen (. . . ) aus
PVC mit innenliegender Stahlarmierung, aus Alumini-
umpro�len mit thermischer Trennung sowie aus Holz-
pro�len mit und ohne Aluminiumdeckschale, die zur Auf-
nahme von vertikalen Lasten z. B. aus Eigengewicht so-
wie zur Aufnahme von horizontalen Lasten durch Perso-
nen (im Folgenden als Holmlasten bezeichnet) sowie der
Sicherung gegen den Absturz von Personen über einen
Höhenunterschied entsprechend den Vorgaben der jewei-
ligen Landesbauordnung dienen.
In der Regel handelt es sich dabei um Rahmenpro�le von
bodentiefen Fenstern oder Fenstern mit niedriger Brüs-
tungshöhe, bei denen Einwirkungen durch Personen mög-
lich sind und diese nicht über anderweitige Schutzmaß-
nahmen, wie z. B. über Gitter oder Geländer verfügen,
um diese Lasten aufzunehmen.
DieBefestigung kann auch für den Lastabtrag vonWind-
lasten und sämtlichen weiteren Horizontallasten genutzt
werden.“

Hierbei regelt die Z-14.4-884 [33] nur die Verbindung
des Geländers mit dem Fensterrahmen (das Glied 3
der Nachweiskette gemäß Abschnitt 2.6). Die absturz-
sichernde Befestigung des Fensterrahmens am Bau-

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

Zeile Beispiele für belastete Fläche inkl. Kategorie (auszugsweise) Horizontale Nutzlast qk
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, Büro�ächen, 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. Museums�ächen, Ausstellungs�ächen, Eingangsbereiche in

öffentlichen Gebäuden, Hotels, . . . , sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis C3 gehörigen Flure
D: Verkaufsräume

1,0

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

körper kann z. B. wieder durch die absturzsichern-
de Fensterelementbefestigung (W-ABZ [34]) nach Ab-
schnitt 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 [24], Abschnitt 3.1, wurden die
„horizontalen, statischenLasten“ 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 „Be-
reichseinteilung“ DIN EN 1991-1-1 [12] mit dem zuge-
hörigen nationalen AnhangDINEN 1991-1-1/NA [13]
maßgebend. Tabelle 2 zeigt hier auszugsweise einige
dieser „modernen“ Einbaubereiche.
Gemäß DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE, Fuß-
note 2 sind die horizontalen Nutzlasten nach Tabelle 2
in Absturzrichtung in voller Höhe und in Gegenrich-
tung mit 50%, mindestens jedoch mit 0,5 kN/m anzu-
setzen.

Hinweis
Die horizontale Nutzlast in Gegenrichtung ist aus
Sicht der Autoren nur bei geländerartigen Um-
wehrungen, wie z. B. Brüstungsgeländern („französi-
sche Balkone“) oder feststehenden Brüstungen (Quer-
holm) von Fensterelementen mit darüber angeordne-
ten Dreh�ügeln (vgl. z. B. Bild 1c und Bild 1d), nicht
jedoch bei feststehenden Fensterelementen oder raum-
hohen Festverglasungen (vgl. z. B. Bild 1a), anzuset-
zen.
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

a) b)

Bild 8. Allgemein bauaufsichtlich zugelassenes System z. B. als Kombination aus AMO-Combi Schraube und Kunststoff-Dübelhülse
zur Verbindung von Fensterrahmen mit dem Verankerungsgrund bei einer absturzsichernden Verglasung, a) Kunststoffpro�l mit
Stahleinlage, b) Kunststoffpro�l und Verbreiterung mit Stahleinlage (s. a. für weitere mögliche Kombinationen [32], Anlage 7)

4.4 Befestigungssystem BS 100
zur lastabtragenden und absturzsichernden
Befestigung von Anbauteilen
an Fensterrahmenpro�len

Bei bodentiefenFensterelementen bzw. Fensterelemen-
ten mit Brüstungen, die unterhalb der nach der je-
weils geltenden Landesbauordnung (LBO) vorgegebe-
nen Holmhöhe zum Einbau kommen, wurden in der
Vergangenheit hauptsächlich Umwehrungen aus Stahl
von außen unmittelbar vor dem Fenster am Baukörper
(z. B. der Hauswand) angeordnet, die auch bei geöffne-
tem Flügel die Umwehrungsfunktion erfüllen. Solche
Brüstungsgeländer werden umgangssprachlich auch
als „französische Balkone“ bezeichnet. Die Geländer-
Ausfachungen solcher „französischen Balkone“ kön-
nen z. B. als Stabgeländer, Lochblech-Füllungen oder
Glas-Ausfachungen ausgeführt werden.

Hinweis
Ein Bemessungsbeispiel für die Befestigung eines
französischen Balkongeländers am Baukörper enthält
Küenzlen et al. ([3], 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 Beitrags (Abschnitt 8)
exemplarisch für ein Fenster- bzw. Glasgeländer
(Bild 1b und Bild 9) gezeigt wird.
Hierbei wird die Verglasung des Brüstungsgeländers an
den zwei Vertikalkanten links und rechts über U-för-
mige Glashaltepro�le aus Aluminium-Strangpresspro-
�len gelagert. Diese Glashaltepro�le werden nach der
Zulassung Z-14.4-884 ([33], S. 4, Tabelle 1) je nachMa-
terial des Fensterpro�ls an mindestens 2 Befestigungs-
punkten je Seite über das Befestigungssystem BS 100
mit dem Fensterblendrahmen verschraubt.
Das Befestigungssystem BS 100 besteht dafür jeweils
aus einer M16-Gewindestange aus nichtrostendem

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

Stahl mit Innengewinde M8, die über einen Innen-
sechskant zur Montage in das vorgebohrte Blendrah-
menpro�l eingeschraubt wird (Bild 10). Im Innenge-
winde M8 können dann über geeignete Schrauben die
Glashaltepro�le – oder alternativ z. B. ein Stahlgelän-
der wie für einen französischen Balkon – befestigt wer-
den.
Damit kommt der Befestigung des Fensterrahmens die
gleiche Bedeutung zu, wie bei absturzsichernden Fens-
tern mit Festverglasung (Bild 1a) bzw. absturzsichern-
den Fenstern die „nur“ aus Rahmen und Scheibe oh-
ne zusätzliches Geländer bestehen (z. B. Bild 1c und
Bild 1d).
In der „Zulassung“ für das Befestigungssystem BS 100
wird als Genehmigungsgegenstand und Anwendungs-
bereich Folgendes angegeben ([33], S. 3, Abschnitt 1.2):
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5 Nachweisführung für die Befestigung

Bild 10. Befestigungssystem BS 100: M16-Gewindestange
aus nichtrostendem Stahl mit Innengewinde M8 und
Innensechskant zur Montage (Bildquelle: febatec)

„Genehmigungsgegenstand ist die bauliche Verankerung
der Anbauteile an Fenster- und Türrahmen (. . . ) aus
PVC mit innenliegender Stahlarmierung, aus Alumini-
umpro�len mit thermischer Trennung sowie aus Holz-
pro�len mit und ohne Aluminiumdeckschale, die zur Auf-
nahme von vertikalen Lasten z. B. aus Eigengewicht so-
wie zur Aufnahme von horizontalen Lasten durch Perso-
nen (im Folgenden als Holmlasten bezeichnet) sowie der
Sicherung gegen den Absturz von Personen über einen
Höhenunterschied entsprechend den Vorgaben der jewei-
ligen Landesbauordnung dienen.
In der Regel handelt es sich dabei um Rahmenpro�le von
bodentiefen Fenstern oder Fenstern mit niedriger Brüs-
tungshöhe, bei denen Einwirkungen durch Personen mög-
lich sind und diese nicht über anderweitige Schutzmaß-
nahmen, wie z. B. über Gitter oder Geländer verfügen,
um diese Lasten aufzunehmen.
DieBefestigung kann auch für den Lastabtrag vonWind-
lasten und sämtlichen weiteren Horizontallasten genutzt
werden.“

Hierbei regelt die Z-14.4-884 [33] nur die Verbindung
des Geländers mit dem Fensterrahmen (das Glied 3
der Nachweiskette gemäß Abschnitt 2.6). Die absturz-
sichernde Befestigung des Fensterrahmens am Bau-

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

Zeile Beispiele für belastete Fläche inkl. Kategorie (auszugsweise) Horizontale Nutzlast qk
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, Büro�ächen, 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. Museums�ächen, Ausstellungs�ächen, Eingangsbereiche in

öffentlichen Gebäuden, Hotels, . . . , sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis C3 gehörigen Flure
D: Verkaufsräume

1,0

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

körper kann z. B. wieder durch die absturzsichern-
de Fensterelementbefestigung (W-ABZ [34]) nach Ab-
schnitt 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 [24], Abschnitt 3.1, wurden die
„horizontalen, statischenLasten“ 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 „Be-
reichseinteilung“ DIN EN 1991-1-1 [12] mit dem zuge-
hörigen nationalen AnhangDINEN 1991-1-1/NA [13]
maßgebend. Tabelle 2 zeigt hier auszugsweise einige
dieser „modernen“ Einbaubereiche.
Gemäß DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE, Fuß-
note 2 sind die horizontalen Nutzlasten nach Tabelle 2
in Absturzrichtung in voller Höhe und in Gegenrich-
tung mit 50%, mindestens jedoch mit 0,5 kN/m anzu-
setzen.

Hinweis
Die horizontale Nutzlast in Gegenrichtung ist aus
Sicht der Autoren nur bei geländerartigen Um-
wehrungen, wie z. B. Brüstungsgeländern („französi-
sche Balkone“) oder feststehenden Brüstungen (Quer-
holm) von Fensterelementen mit darüber angeordne-
ten Dreh�ügeln (vgl. z. B. Bild 1c und Bild 1d), nicht
jedoch bei feststehenden Fensterelementen oder raum-
hohen Festverglasungen (vgl. z. B. Bild 1a), anzuset-
zen.
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

a) b)

Bild 8. Allgemein bauaufsichtlich zugelassenes System z. B. als Kombination aus AMO-Combi Schraube und Kunststoff-Dübelhülse
zur Verbindung von Fensterrahmen mit dem Verankerungsgrund bei einer absturzsichernden Verglasung, a) Kunststoffpro�l mit
Stahleinlage, b) Kunststoffpro�l und Verbreiterung mit Stahleinlage (s. a. für weitere mögliche Kombinationen [32], Anlage 7)

4.4 Befestigungssystem BS 100
zur lastabtragenden und absturzsichernden
Befestigung von Anbauteilen
an Fensterrahmenpro�len

Bei bodentiefenFensterelementen bzw. Fensterelemen-
ten mit Brüstungen, die unterhalb der nach der je-
weils geltenden Landesbauordnung (LBO) vorgegebe-
nen Holmhöhe zum Einbau kommen, wurden in der
Vergangenheit hauptsächlich Umwehrungen aus Stahl
von außen unmittelbar vor dem Fenster am Baukörper
(z. B. der Hauswand) angeordnet, die auch bei geöffne-
tem Flügel die Umwehrungsfunktion erfüllen. Solche
Brüstungsgeländer werden umgangssprachlich auch
als „französische Balkone“ bezeichnet. Die Geländer-
Ausfachungen solcher „französischen Balkone“ kön-
nen z. B. als Stabgeländer, Lochblech-Füllungen oder
Glas-Ausfachungen ausgeführt werden.

Hinweis
Ein Bemessungsbeispiel für die Befestigung eines
französischen Balkongeländers am Baukörper enthält
Küenzlen et al. ([3], 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 Beitrags (Abschnitt 8)
exemplarisch für ein Fenster- bzw. Glasgeländer
(Bild 1b und Bild 9) gezeigt wird.
Hierbei wird die Verglasung des Brüstungsgeländers an
den zwei Vertikalkanten links und rechts über U-för-
mige Glashaltepro�le aus Aluminium-Strangpresspro-
�len gelagert. Diese Glashaltepro�le werden nach der
Zulassung Z-14.4-884 ([33], S. 4, Tabelle 1) je nachMa-
terial des Fensterpro�ls an mindestens 2 Befestigungs-
punkten je Seite über das Befestigungssystem BS 100
mit dem Fensterblendrahmen verschraubt.
Das Befestigungssystem BS 100 besteht dafür jeweils
aus einer M16-Gewindestange aus nichtrostendem

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

Stahl mit Innengewinde M8, die über einen Innen-
sechskant zur Montage in das vorgebohrte Blendrah-
menpro�l eingeschraubt wird (Bild 10). Im Innenge-
winde M8 können dann über geeignete Schrauben die
Glashaltepro�le – oder alternativ z. B. ein Stahlgelän-
der wie für einen französischen Balkon – befestigt wer-
den.
Damit kommt der Befestigung des Fensterrahmens die
gleiche Bedeutung zu, wie bei absturzsichernden Fens-
tern mit Festverglasung (Bild 1a) bzw. absturzsichern-
den Fenstern die „nur“ aus Rahmen und Scheibe oh-
ne zusätzliches Geländer bestehen (z. B. Bild 1c und
Bild 1d).
In der „Zulassung“ für das Befestigungssystem BS 100
wird als Genehmigungsgegenstand und Anwendungs-
bereich Folgendes angegeben ([33], S. 3, Abschnitt 1.2):
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5 Nachweisführung für die Befestigung

Bild 12. Beispiel für Befestigungspunkte zur Abtragung von
horizontaler 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)

Dabei ist zu beachten, dass das in einem PVC-Fenster-
pro�l vorhandene Stahlpro�l zur Lastübertragung ge-
eignet sein muss und dass der entsprechende Achsab-
stand 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 erforderlichen Nachweis des weichen Sto-
ßes nach ETB-Richtlinie [24] zwei Möglichkeiten. Der
Nachweis kann entweder rechnerisch (Abschnitt 5.2.3)
oder durch Versuche imLabor oder direkt auf der Bau-
stelle erfolgen (Abschnitt 5.2.4).

a) b) c)

Bild 13. Abtragung der „stoßartigen Belastung“ nach ETB [24]: Beispiele für die Anordnung der Befestigungspunkte

5.2.2 Anordnung der Befestigungspunkte
zur Aufnahme der stoßartigen Belastung

Bild 12, Bild 13 und Bild 16 zeigen insgesamt fünf
Beispiele für absturzsichernde Fensterelemente und die
mögliche Anordnung der Befestigungspunkte zur Ab-
tragung der „stoßartigen Belastung“ nach ETB [24].
In den drei Beispielen Bild 12, Bild 13a und bmüssen in
jedem Fall zusätzliche Befestigungspunkte angeordnet
werden, um die weiteren auf das jeweilige Fensterele-
ment einwirkenden Lasten, z. B. ausWind und ggf. aus
90◦ geöffnetem Fenster�ügel (vgl. Bild 13b mit unterer
Festverglasung und oberemFenster�ügel), abtragen zu
können.

Hinweis
Bild 12, Bild 13a, Bild 13b und Bild 16 zeigen entge-
gen denEmpfehlungen imLeitfaden zurMontage (s. [6],
S. 164, Bild 5.22) nur seitliche Befestigungspunkte und
keine unteren Befestigungspunkte zur Abtragung der
„stoßartigen Belastung“ nach ETB [24].

Aus Sicht der Autoren können die unteren Befesti-
gungspunkte entfallen, wenn – wie im Praxisbeispiel 1
(Abschnitt 6) gezeigt – alle auf das Fenster einwirken-
den Lasten (ETB-Last, Windlast, horizontale Nutz-
last, . . . ) allein durch die seitlichen Befestigungspunkte
aufgenommen werden können (vgl. hierzu auch [29],
S. 9 und 10, Abbildung 4 und 5).
Werden dagegen eine oder mehrere untere Befesti-
gungspunkte erforderlich, um die einwirkenden Lasten
abtragen zu können, so sind auch diese unteren Befes-
tigungspunkte derart auszuführen, dass sie jeweils die
„stoßartige Belastung“ nach ETB [24] aufnehmen kön-
nen.
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Bild 11. Einwirkung durch Horizontallast in Holmhöhe

Vergleiche hierzu als Beispiel Bild 11:
– Auf der linken Seite des Fensterelements (raumho-

he Festverglasung) ist die horizontale Nutzlast nur
nach außen wirkend anzusetzen.

– Auf der rechten Seite des Fensterelements [fest-
stehende Brüstung (Querholm) mit darüber ange-
ordnetem Dreh�ügel] 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 außenwirkenden horizontalen Nutzlast),
mindestens jedoch 0,5 kN/m anzusetzen.

Damit sind die entsprechenden Befestigungen im Be-
reich desHolms für folgende Einwirkung (FED) aus der
horizontalen Linienlast zu bemessen:

FED = qk ⋅ γQ (1)

mit
qk ≥ 0,5 kN/m, beachte Tabelle 2: charakteristische

horizontale Nutzlast (Holmlast)
γQ = 1,5, Teilsicherheitsbeiwert für unabhängige

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

Gemäß Abschnitt 2.3 sind ggf. auch noch ande-
re Regelwerke maßgebend (vgl. [3], S. 110, Ab-
schnitt 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 zu-
sätzlich zu den horizontalen Nutzlasten (Holmlasten)
auch durch Windlasten beansprucht werden. Nach
ETB [24], 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 zugelasse-
nen Befestigungssysteme können nach Z-14.4-728 [34]
bzw. Z-21.2-2017 [32] auch für Windlasten bemessen
werden, d. h., das absturzsichernde Element kann um-
laufend mit dem System befestigt werden, wobei dann
auch die Befestigungselemente entsprechend nachzu-
weisen sind (vgl. auch Praxisbeispiel 1 in Abschnitt 6
bzw. Praxisbeispiel 2 in Abschnitt 7).
Die Lastüberlagerung erfolgt nach DIN EN 1990/NA,
NCI zu 6.4.3.2(3). Danach beträgt der Kombina-
tionsbeiwert für die horizontale Linienlast (Holm-
last) Ψ0 = 0,7 und für Windlasten Ψ0 = 0,6 (siehe in
DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1). Somit sind
mindestens zwei Lastfallkombinationen zu untersu-
chen:
1. Die Holmlast wird voll und die Windlast um den

Faktor Ψ0 = 0,6 reduziert angesetzt.
2. Die Windlast wird voll und die Holmlast um den

Faktor Ψ0 = 0,7 reduziert angesetzt.
Aufgrund der Lastüberlagerung kann es durchaus er-
forderlich werden, dass zur Aufnahme der horizonta-
len Nutzlast (Holmlast) und der Windlast insgesamt
vier Fenstermontageschienen W-ABZ bzw. AMO-
Combi-Schrauben in Holmhöhe (zwei je Seite) erfor-
derlich werden. Diese Schienen bzw. Schrauben sollten
dann symmetrisch zum Holm bzw. der angenomme-
nen Höhe der horizontalen Nutzlast angeordnet wer-
den (Bild 12).
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Bild 12. Beispiel für Befestigungspunkte zur Abtragung von
horizontaler 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)

Dabei ist zu beachten, dass das in einem PVC-Fenster-
pro�l vorhandene Stahlpro�l zur Lastübertragung ge-
eignet sein muss und dass der entsprechende Achsab-
stand 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 erforderlichen Nachweis des weichen Sto-
ßes nach ETB-Richtlinie [24] zwei Möglichkeiten. Der
Nachweis kann entweder rechnerisch (Abschnitt 5.2.3)
oder durch Versuche imLabor oder direkt auf der Bau-
stelle erfolgen (Abschnitt 5.2.4).

a) b) c)

Bild 13. Abtragung der „stoßartigen Belastung“ nach ETB [24]: Beispiele für die Anordnung der Befestigungspunkte

5.2.2 Anordnung der Befestigungspunkte
zur Aufnahme der stoßartigen Belastung

Bild 12, Bild 13 und Bild 16 zeigen insgesamt fünf
Beispiele für absturzsichernde Fensterelemente und die
mögliche Anordnung der Befestigungspunkte zur Ab-
tragung der „stoßartigen Belastung“ nach ETB [24].
In den drei Beispielen Bild 12, Bild 13a und bmüssen in
jedem Fall zusätzliche Befestigungspunkte angeordnet
werden, um die weiteren auf das jeweilige Fensterele-
ment einwirkenden Lasten, z. B. ausWind und ggf. aus
90◦ geöffnetem Fenster�ügel (vgl. Bild 13b mit unterer
Festverglasung und oberemFenster�ügel), abtragen zu
können.

Hinweis
Bild 12, Bild 13a, Bild 13b und Bild 16 zeigen entge-
gen denEmpfehlungen imLeitfaden zurMontage (s. [6],
S. 164, Bild 5.22) nur seitliche Befestigungspunkte und
keine unteren Befestigungspunkte zur Abtragung der
„stoßartigen Belastung“ nach ETB [24].

Aus Sicht der Autoren können die unteren Befesti-
gungspunkte entfallen, wenn – wie im Praxisbeispiel 1
(Abschnitt 6) gezeigt – alle auf das Fenster einwirken-
den Lasten (ETB-Last, Windlast, horizontale Nutz-
last, . . . ) allein durch die seitlichen Befestigungspunkte
aufgenommen werden können (vgl. hierzu auch [29],
S. 9 und 10, Abbildung 4 und 5).
Werden dagegen eine oder mehrere untere Befesti-
gungspunkte erforderlich, um die einwirkenden Lasten
abtragen zu können, so sind auch diese unteren Befes-
tigungspunkte derart auszuführen, dass sie jeweils die
„stoßartige Belastung“ nach ETB [24] aufnehmen kön-
nen.
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Bild 11. Einwirkung durch Horizontallast in Holmhöhe

Vergleiche hierzu als Beispiel Bild 11:
– Auf der linken Seite des Fensterelements (raumho-

he Festverglasung) ist die horizontale Nutzlast nur
nach außen wirkend anzusetzen.

– Auf der rechten Seite des Fensterelements [fest-
stehende Brüstung (Querholm) mit darüber ange-
ordnetem Dreh�ügel] 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 außenwirkenden horizontalen Nutzlast),
mindestens jedoch 0,5 kN/m anzusetzen.

Damit sind die entsprechenden Befestigungen im Be-
reich desHolms für folgende Einwirkung (FED) aus der
horizontalen Linienlast zu bemessen:

FED = qk ⋅ γQ (1)

mit
qk ≥ 0,5 kN/m, beachte Tabelle 2: charakteristische

horizontale Nutzlast (Holmlast)
γQ = 1,5, Teilsicherheitsbeiwert für unabhängige

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

Gemäß Abschnitt 2.3 sind ggf. auch noch ande-
re Regelwerke maßgebend (vgl. [3], S. 110, Ab-
schnitt 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 zu-
sätzlich zu den horizontalen Nutzlasten (Holmlasten)
auch durch Windlasten beansprucht werden. Nach
ETB [24], 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 zugelasse-
nen Befestigungssysteme können nach Z-14.4-728 [34]
bzw. Z-21.2-2017 [32] auch für Windlasten bemessen
werden, d. h., das absturzsichernde Element kann um-
laufend mit dem System befestigt werden, wobei dann
auch die Befestigungselemente entsprechend nachzu-
weisen sind (vgl. auch Praxisbeispiel 1 in Abschnitt 6
bzw. Praxisbeispiel 2 in Abschnitt 7).
Die Lastüberlagerung erfolgt nach DIN EN 1990/NA,
NCI zu 6.4.3.2(3). Danach beträgt der Kombina-
tionsbeiwert für die horizontale Linienlast (Holm-
last) Ψ0 = 0,7 und für Windlasten Ψ0 = 0,6 (siehe in
DIN EN 1990/NA, Tabelle NA.A.1.1). Somit sind
mindestens zwei Lastfallkombinationen zu untersu-
chen:
1. Die Holmlast wird voll und die Windlast um den

Faktor Ψ0 = 0,6 reduziert angesetzt.
2. Die Windlast wird voll und die Holmlast um den

Faktor Ψ0 = 0,7 reduziert angesetzt.
Aufgrund der Lastüberlagerung kann es durchaus er-
forderlich werden, dass zur Aufnahme der horizonta-
len Nutzlast (Holmlast) und der Windlast insgesamt
vier Fenstermontageschienen W-ABZ bzw. AMO-
Combi-Schrauben in Holmhöhe (zwei je Seite) erfor-
derlich werden. Diese Schienen bzw. Schrauben sollten
dann symmetrisch zum Holm bzw. der angenomme-
nen Höhe der horizontalen Nutzlast angeordnet wer-
den (Bild 12).
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a) b)

Bild 15. Einfaches Beispiel:
Mehrfachbefestigung einer
nichttragenden Hängeleuchte
an drei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation, b) Versagen
eines Befestigungspunktes (vgl. [4],
S. 132, Bild 82)

In Küenzlen et al. ([4], S. 134, Abschnitt 7.3.3.2) wird
die Unterscheidung zwischen tragenden und nichttra-
genden Systemen erläutert und dabei Folgendes aus
Laternser ([5], S. 1) zitiert:

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

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/allgemeine
Bauartgenehmigung der W-ABZ Schiene gemäß Ab-
schnitt 4.2 [34] enthält eine Besonderheit für die Be-
festigung von absturzsichernden 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-08/0190 [30]).

5.3.2 Im Besonderen: Mehrfachbefestigung
von absturzsichernden Fensterelementen

Im Rahmen der Befestigung von absturzsichern-
den Fensterelementen bekommt der Begriff „Mehr-
fachbefestigung“ mit den jüngst erteilten „Zulassun-
gen“ nach Abschnitt 4.2 (Z-14.4-728 [34]) und 4.3
(Z-21.2-2017 [32]) eine weitere Bedeutung:
Die Befestigung von Fenstern erfolgt in der Praxis im
Allgemeinen immer durchmehrere Befestigungsmittel.
Selbst sehr kleine Fenster werden in der Praxismitmin-
destens zwei Befestigern pro Seite befestigt. Bis zur Er-
teilung der Z-14.4-728 [34] war es jedoch nicht zuläs-
sig, diese Befestigung mit mehreren Befestigern positiv
für den statischen Nachweis der absturzsichernden Ei-
genschaften der einzelnen Befestiger anzusetzen. Spe-
ziell im Bereich des Personenanpralls musste nach bis-
herigem 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 imWandbaustoff durfte diese
„ETB-Last“ von 2,8 kN auf eine Gruppe von zwei oder
mehr Dübeln aufgeteilt werden (vgl. Abschnitt 4.2).
Dieser Ansatz ist jedoch nur bei der Verwendung von
Konsolen denkbar, da nur hier die konstruktive Mög-
lichkeit vorhanden ist, die Einwirkung aus einem An-

prall auf zwei oder mehr Dübel zu verteilen (vgl. z. B.
Bild 5 und Bild 6).
Bei den in der Praxis mehrheitlich verwendetenDirekt-
verschraubungen – wie z. B. der AMO-Combi Schrau-
be (vgl. Abschnitt 4.3), ist dagegen technisch gar kei-
ne Aufteilung im Verankerungsgrund möglich, d. h., es
kann keine Gruppe von Befestigern ausgeführt wer-
den. Hier musste bisher die volle charakteristische Ein-
wirkung von 2,8 kN von einer Befestigung im Wand-
baustoff aufgenommen werden können, was den Ein-
satzbereich in der Vergangenheit deutlich einschränkte.
Gerade in modernen energetisch optimierten Baustof-
fen lässt sich diese Einwirkung auf einen Befestigungs-
punkt in denmeisten Fällen rechnerisch nicht nachwei-
sen.
Um die Frage zu klären, ob bei der Befestigung eines
Fensters im Falle eines Anpralls eine Lastumlagerung
stattfindet und damit nicht die volle charakteristische
Einwirkung von 2,8 kN von einem einzigen Befestiger
aufgenommen werden muss, wurde ein Forschungs-
projekt ins Leben gerufen. Dieses Projekt wurde vom
Deutschen Institut für Bautechnik (DIBt) finanziell ge-
fördert und vom ift Rosenheim fachlich betreut. Die
folgenden zwei Zitate aus dem zugehörigen Abschluss-
bericht „Erarbeitung einer Handlungsanleitung zur Be-
wertung der Absturzsicherung von Fenstern in der Ge-
bäudehülle und deren Einbau sowie einer Erläuterung zur
Anwendung der ETB-Richtlinie“ enthalten kurz zusam-
mengefasst den Inhalt und das Ergebnis dieses For-
schungsprojekts ([29], Zusammenfassung und S. 77,
Abschnitt 7.3.3.1):

(1) „Ein wesentlicher Teil der Untersuchungen beschäf-
tigte sich mit dem rechnerischen Nachweis des weichen
Stoßes, insbesondere mit der Frage der Lastweiterlei-
tung der lokalen Stoßbeanspruchung auf benachbar-
te Befestigungspunkte. Um diese Fragestellung zu be-
antworten, wurden die wesentlichen Parameter, die die
Lastweiterleitung beeinflussen, in FEM-Berechnungen
variiert. Das Berechnungsmodell wurde zuvor durch ex-
perimentelle Untersuchungen validiert. Aus der Parame-
terstudie wurde ein Vorschlag erarbeitet, unter welchen
konstruktiven Randbedingungen eine Lastweiterleitung
an benachbarte Befestigungspunkte angesetzt und hier-
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5.2.3 Rechnerischer Nachweis

Das Prinzip der rechnerischen Nachweisführung wird
ausführlich in Küenzlen et al. ([3], S. 114, Ab-
schnitt 8.5.3) beschrieben, insbesondere die Einord-
nung der „alten“ ETB-Richtlinie in das heute übliche
Sicherheitskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten. Da-
her wird hier nur das rechnerische Nachweisformat
für die Einwirkung aus stoßartiger Belastung (weicher
Stoß) wiedergegeben:

FEd/FRd = 2,8 kN/FRd ≤ 1,0 (2)

mit
FEd = FEk ⋅ γF = 2,8 kN ⋅ 1,0 = 2,8 kN,

Bemessungswert der Einwirkung
FEk = 2,8 kN, charakteristische Einwirkung nach

ETB-Richtlinie (vgl. hier Abschnitt 2.5.3)
γF = γA = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert für

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

FRd = FRk/γM, Bemessungswert der Tragfähigkeit
FRk charakteristische Tragfähigkeit des

Befestigungssystems (für einen positiven
rechnerischen Nachweis ist FRk ≥ 2,8 kN
erforderlich)

γM = 1,0, Material-Teilsicherheitsbeiwert ([6], S. 163,
Abschnitt 5.3.2) und z. B. in Z-14.4-728 ([34],
S. 9, Abschnitt 3.2.1.1)

5.2.4 Nachweis durch Versuche

Die Details der durchzuführenden Stoßversuche ent-
hält ETB ([24], Abschnitt 3.2.2.2.2, Absatz 2). Dabei
geht die Richtlinie davon aus, dass die Stoßkraft di-
rekt auf die jeweilige Befestigungsstelle wirkt ([24], Ab-
schnitt 3.2.2.2.3, Absatz 1).
Bei einem absturzsichernden Fensterelement gibt es
allerdings Bereiche, auf die keine direkten Stoßkräf-
te wirken können ([29], S. 73, Abschnitt 7.3.2.3).
DIN 18008-04 [19], Anhang A definiert daher in Ab-

a) b)

Bild 14. Auftreffflächen für stoßartige Einwirkungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4 [19], Anhang A; a) Kategorie A,
b) Kategorie C2

Tabelle 3. Pendelfallhöhen für die Verglasungskategorien nach
DIN 18008-4 [19], Anhang A

Kategorie A B C

Pendelfallhöhe h in mm 900 700 450

hängigkeit der Verglasungskategorien nicht nur die
Pendelfallhöhen (Tabelle 3), sondern auch die Auftreff-
flächen (Bild 14).
Abschnitt 2.5.3 dieses Beitrags führte bereits aus, dass
die Bedingungen a) bis d) eingehalten werden müssen,
damit der Nachweis der stoßartigen Belastung erfolg-
reich durch Versuche geführt werden kann ([24], Ab-
schnitt 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 „Mehr-
fachbefestigung von nichttragenden Systemen“ ver-
wendet werden dürfen. Diese „Zulassungen“ setzen
z. B. für die Befestigung von abgehängten Decken
oder Rohrleitungen immer mindestens 3 Befestigungs-
punkte mit jeweils mindestens einem Dübel voraus.
Diese Befestigungspunkte müssen durch eine ausrei-
chend steife Konstruktion verbunden sein (z. B. ei-
ne Stahlrohrleitung oder die Fassadenunterkonstruk-
tion). Man geht hier davon aus, dass beim Versagen ei-
ner Befestigungsstelle die Last, die bis zum Versagen
auf diese Befestigungsstelle wirkte, durch die steife Un-
terkonstruktion auf mindestens zwei benachbarte Be-
festigungspunkte umgelagert wird (Bild 15) und damit
das Ausfallen der Befestigung im Ganzen verhindert
wird.
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a) b)

Bild 15. Einfaches Beispiel:
Mehrfachbefestigung einer
nichttragenden Hängeleuchte
an drei Befestigungspunkten;
a) Ausgangssituation, b) Versagen
eines Befestigungspunktes (vgl. [4],
S. 132, Bild 82)

In Küenzlen et al. ([4], S. 134, Abschnitt 7.3.3.2) wird
die Unterscheidung zwischen tragenden und nichttra-
genden Systemen erläutert und dabei Folgendes aus
Laternser ([5], S. 1) zitiert:

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

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/allgemeine
Bauartgenehmigung der W-ABZ Schiene gemäß Ab-
schnitt 4.2 [34] enthält eine Besonderheit für die Be-
festigung von absturzsichernden 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-08/0190 [30]).

5.3.2 Im Besonderen: Mehrfachbefestigung
von absturzsichernden Fensterelementen

Im Rahmen der Befestigung von absturzsichern-
den Fensterelementen bekommt der Begriff „Mehr-
fachbefestigung“ mit den jüngst erteilten „Zulassun-
gen“ nach Abschnitt 4.2 (Z-14.4-728 [34]) und 4.3
(Z-21.2-2017 [32]) eine weitere Bedeutung:
Die Befestigung von Fenstern erfolgt in der Praxis im
Allgemeinen immer durchmehrere Befestigungsmittel.
Selbst sehr kleine Fenster werden in der Praxismitmin-
destens zwei Befestigern pro Seite befestigt. Bis zur Er-
teilung der Z-14.4-728 [34] war es jedoch nicht zuläs-
sig, diese Befestigung mit mehreren Befestigern positiv
für den statischen Nachweis der absturzsichernden Ei-
genschaften der einzelnen Befestiger anzusetzen. Spe-
ziell im Bereich des Personenanpralls musste nach bis-
herigem 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 imWandbaustoff durfte diese
„ETB-Last“ von 2,8 kN auf eine Gruppe von zwei oder
mehr Dübeln aufgeteilt werden (vgl. Abschnitt 4.2).
Dieser Ansatz ist jedoch nur bei der Verwendung von
Konsolen denkbar, da nur hier die konstruktive Mög-
lichkeit vorhanden ist, die Einwirkung aus einem An-

prall auf zwei oder mehr Dübel zu verteilen (vgl. z. B.
Bild 5 und Bild 6).
Bei den in der Praxis mehrheitlich verwendetenDirekt-
verschraubungen – wie z. B. der AMO-Combi Schrau-
be (vgl. Abschnitt 4.3), ist dagegen technisch gar kei-
ne Aufteilung im Verankerungsgrund möglich, d. h., es
kann keine Gruppe von Befestigern ausgeführt wer-
den. Hier musste bisher die volle charakteristische Ein-
wirkung von 2,8 kN von einer Befestigung im Wand-
baustoff aufgenommen werden können, was den Ein-
satzbereich in der Vergangenheit deutlich einschränkte.
Gerade in modernen energetisch optimierten Baustof-
fen lässt sich diese Einwirkung auf einen Befestigungs-
punkt in denmeisten Fällen rechnerisch nicht nachwei-
sen.
Um die Frage zu klären, ob bei der Befestigung eines
Fensters im Falle eines Anpralls eine Lastumlagerung
statt�ndet und damit nicht die volle charakteristische
Einwirkung von 2,8 kN von einem einzigen Befestiger
aufgenommen werden muss, wurde ein Forschungs-
projekt ins Leben gerufen. Dieses Projekt wurde vom
Deutschen Institut für Bautechnik (DIBt) �nanziell ge-
fördert und vom ift Rosenheim fachlich betreut. Die
folgenden zwei Zitate aus dem zugehörigen Abschluss-
bericht „Erarbeitung einer Handlungsanleitung zur Be-
wertung der Absturzsicherung von Fenstern in der Ge-
bäudehülle und deren Einbau sowie einer Erläuterung zur
Anwendung der ETB-Richtlinie“ enthalten kurz zusam-
mengefasst den Inhalt und das Ergebnis dieses For-
schungsprojekts ([29], Zusammenfassung und S. 77,
Abschnitt 7.3.3.1):

(1) „Ein wesentlicher Teil der Untersuchungen beschäf-
tigte sich mit dem rechnerischen Nachweis des weichen
Stoßes, insbesondere mit der Frage der Lastweiterlei-
tung der lokalen Stoßbeanspruchung auf benachbar-
te Befestigungspunkte. Um diese Fragestellung zu be-
antworten, wurden die wesentlichen Parameter, die die
Lastweiterleitung beein�ussen, in FEM-Berechnungen
variiert. Das Berechnungsmodell wurde zuvor durch ex-
perimentelle Untersuchungen validiert. Aus der Parame-
terstudie wurde ein Vorschlag erarbeitet, unter welchen
konstruktiven Randbedingungen eine Lastweiterleitung
an benachbarte Befestigungspunkte angesetzt und hier-
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5.2.3 Rechnerischer Nachweis

Das Prinzip der rechnerischen Nachweisführung wird
ausführlich in Küenzlen et al. ([3], S. 114, Ab-
schnitt 8.5.3) beschrieben, insbesondere die Einord-
nung der „alten“ ETB-Richtlinie in das heute übliche
Sicherheitskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten. Da-
her wird hier nur das rechnerische Nachweisformat
für die Einwirkung aus stoßartiger Belastung (weicher
Stoß) wiedergegeben:

FEd/FRd = 2,8 kN/FRd ≤ 1,0 (2)

mit
FEd = FEk ⋅ γF = 2,8 kN ⋅ 1,0 = 2,8 kN,

Bemessungswert der Einwirkung
FEk = 2,8 kN, charakteristische Einwirkung nach

ETB-Richtlinie (vgl. hier Abschnitt 2.5.3)
γF = γA = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert für

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

FRd = FRk/γM, Bemessungswert der Tragfähigkeit
FRk charakteristische Tragfähigkeit des

Befestigungssystems (für einen positiven
rechnerischen Nachweis ist FRk ≥ 2,8 kN
erforderlich)

γM = 1,0, Material-Teilsicherheitsbeiwert ([6], S. 163,
Abschnitt 5.3.2) und z. B. in Z-14.4-728 ([34],
S. 9, Abschnitt 3.2.1.1)

5.2.4 Nachweis durch Versuche

Die Details der durchzuführenden Stoßversuche ent-
hält ETB ([24], Abschnitt 3.2.2.2.2, Absatz 2). Dabei
geht die Richtlinie davon aus, dass die Stoßkraft di-
rekt auf die jeweilige Befestigungsstelle wirkt ([24], Ab-
schnitt 3.2.2.2.3, Absatz 1).
Bei einem absturzsichernden Fensterelement gibt es
allerdings Bereiche, auf die keine direkten Stoßkräf-
te wirken können ([29], S. 73, Abschnitt 7.3.2.3).
DIN 18008-04 [19], Anhang A de�niert daher in Ab-

a) b)

Bild 14. Auftreff�ächen für stoßartige Einwirkungen (auszugsweise) nach DIN 18008-4 [19], Anhang A; a) Kategorie A,
b) Kategorie C2

Tabelle 3. Pendelfallhöhen für die Verglasungskategorien nach
DIN 18008-4 [19], Anhang A

Kategorie A B C

Pendelfallhöhe h in mm 900 700 450

hängigkeit der Verglasungskategorien nicht nur die
Pendelfallhöhen (Tabelle 3), sondern auch die Auftreff-
�ächen (Bild 14).
Abschnitt 2.5.3 dieses Beitrags führte bereits aus, dass
die Bedingungen a) bis d) eingehalten werden müssen,
damit der Nachweis der stoßartigen Belastung erfolg-
reich durch Versuche geführt werden kann ([24], Ab-
schnitt 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 „Mehr-
fachbefestigung von nichttragenden Systemen“ ver-
wendet werden dürfen. Diese „Zulassungen“ setzen
z. B. für die Befestigung von abgehängten Decken
oder Rohrleitungen immer mindestens 3 Befestigungs-
punkte mit jeweils mindestens einem Dübel voraus.
Diese Befestigungspunkte müssen durch eine ausrei-
chend steife Konstruktion verbunden sein (z. B. ei-
ne Stahlrohrleitung oder die Fassadenunterkonstruk-
tion). Man geht hier davon aus, dass beim Versagen ei-
ner Befestigungsstelle die Last, die bis zum Versagen
auf diese Befestigungsstelle wirkte, durch die steife Un-
terkonstruktion auf mindestens zwei benachbarte Be-
festigungspunkte umgelagert wird (Bild 15) und damit
das Ausfallen der Befestigung im Ganzen verhindert
wird.
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5.4 Überleitung zu den Praxisbeispielen 1 und 2

Die folgenden beiden Praxisbeispiele 1 und 2 zeigen zu-
nächst die drei Möglichkeiten, wie Befestigungen von
absturzsichernden Fensterelements im baupraktischen
Alltag nachgewiesen werden können:
– Praxisbeispiel 1:

Nachweis der „ETB-Last“ in Höhe von 2,8 kN (Ab-
schnitt 6)

– Praxisbeispiel 2:
a) Nachweis der reduzierten „ETB-Last“ in Höhe

von 1,6 kN, wenn eine „Mehrfachbefestigung“
nachgewiesen werden kann (Abschnitt 7.7.1.2)

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

Zur schnelleren Übersicht steht dafür ein übliches bo-
dentiefes absturzsicherndes Fenstermit 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 Ab-
schnitt 4.2 und 4.3 vorgestellten Produkte verwendet.
Dabei wird gezeigt, dass bereits die Veränderung ei-
nes Parameters – z. B. die Veränderung der Windzo-
ne – die Produktwahl mitbestimmen kann. Die Pro-
duktwahl beein�usst wiederum den statischen Nach-
weis, der für die Befestigung des ansonsten gleichen ab-
sturzsichernden Fensterelements geführt werden muss,
da unterschiedliche Lastfälle maßgebend werden kön-
nen.

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 Kunststoffdübelhülse W-UR 10 XXL); die „ideelle
Holmhöhe“ ist gestrichelt angedeutet

6 Praxisbeispiel 1 – Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Festverglasung
mit einem Direktbefestiger

6.1 Allgemeine Hinweise

Nachfolgend wird ein einfaches Bemessungsbeispiel
für die Befestigung eines bodentiefen absturzsichern-
den Fensterelements mit Festverglasung dargestellt.
Für die Verankerung des Elements in der Fensterlai-
bung eines Gebäudes wird zunächst die AMO-Com-
bi Schraube zusammen mit der Kunststoff-Dübelhülse
W-UR 10 XXL verwendet (vgl. Abschnitt 4.3). Damit
ergibt sich folgende reduzierte Nachweiskette (vgl. Ab-
schnitt 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 Beitrag schwerpunktmäßig mit der Be-
festigung absturzsichernder Fensterlemente am Bau-
körper beschäftigt, wird aus Übersichtsgründen auf
die Lastermittlung und die statischen Nachweise für
die Kettenglieder 1 bis 3 verzichtet. Die Bemes-
sung von Festverglasung, unmittelbarer Glasbefesti-
gung undFensterrahmenmüssten für ein reales Projekt
abhängig vom gewählten Fensterrahmen-System und
der gewählten Verglasung entsprechend ergänzt wer-
den; sie wird in der Regel vom Fensterpro�l-Herstel-
ler und/oder dem Fensterbauer bereitgestellt. Die Er-
mittlung der Einwirkungen auf die Kettenglieder 1 bis
3 kann sinngemäß bzw. exemplarisch Küenzlen et al.
([3], S. 123–126) entnommen werden.
Für den Nachweis der Befestigung der absturzsichern-
den Fensterelemente am Gebäude wird im Hinblick
auf die Verwendung von zugelassenenDübel-Systemen
auf die „Hinweise für die Montage von Dübelveranke-
rungen“ des DIBt hingewiesen. In den DIBt-Hinwei-
sen [22] �nden 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
Konstruktionszeichnungen dürfen durch den Monteur
nicht eigenmächtig vorgenommen werden.“

Ergänzend wird in den jeweiligen „Zulassungen“ der
Dübel-Systeme der Begriff „Planer“ de�niert. So �ndet
sich z. B. in der ETA-08/0190 ([30], S. 10, Anhang B1)
folgende Aussage:
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durch die Last am direkt beanspruchten Befestigungs-
punkt reduziert werden kann.“
(2) „Im Anwendungsfall lagert sich die Ersatzlast für
den weichen Stoß bei Ausfall eines Befestigungspunktes
komplett auf die beiden benachbarten Befestigungspunk-
te um. Bei einem Befestigungsabstand 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 güns-
tigsten Fall verteilt sich die Last zu jeweils 50% auf die
benachbarten Befestigungspunkte. Um eine nicht genau
gleichmäßige Lastverteilung abzudecken, ist ein Ansatz
von 60% der Ersatzlast als Bemessungsgröße sinnvoll.“

Die „konstruktiven Randbedingungen“ aus dem 1. Zitat
zuvor sind die folgenden vier „konstruktiven Vorrauset-
zungen“ ([29], S. 77, Abschnitt 7.3.3.1):

1. „Mindestbiegestei�gkeit des Rahmenpro�ls von
75 000 kNcm2. Holz- und Aluminiumfenster über-
schreiten diesen Wert ohne weitere Maßnahmen. Bei
Kunststofffenstern ist mindestens eine Stahlverstär-
kung im Blendrahmen von 3,5 cm4 erforderlich, z. B.
in Form eines Hohlpro�ls 30 × 30 × 3mm.

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

punkten pro Eckpunkt, jeweils im Abstand 15 cm von
der Innenecke.

4. Konstruktive Ausbildung der Rahmenecke, sodass ei-
ne Lastüberleitung von 900N möglich ist. Bei Holz-
und Aluminiumfenstern kann dies bei üblichen Eck-
ausbildungen als erfüllt angesehen werden.“

Diese neue Regelung konnte nun in die beiden „Zulas-
sungen“ für die beiden Produkte nach Abschnitt 4.2
([34], S. 9/10, Abschnitt 3.2.1.2) und 4.3 ([32], S. 6, Ab-
schnitt 3.2.3) aufgenommen werden.

Hinweis
Die Mindestbiegestei�gkeit des Rahmenpro�ls (Holz-
und Aluminiumfenster) bzw. der Stahlverstärkung bei
Kunststofffenstern ergibt sich aus dem folgendem Pro-
dukt:

S = E ⋅ Iy
mit
S Biegestei�gkeit hier in kNcm2

E Elastizitätsmodul (E-Modul von Holz bzw.
Aluminium bzw. Stahlverstärkung) hier in kN/cm2

Iy axiales Flächenträgheitsmoment des Querschnitts
bezüglich der Biegeachse y hier in cm4; dieses
Trägheitsmoment wird der Pro�lhersteller in der
Regel als Information zur Verfügung stellen.

Für den statischenNachweis eines Befestigers gegen ei-
nen Anprall nach ETB-Richtlinie [24] ist grundsätzlich
eine charakteristische Einwirkung in Höhe von FE,k =
2,8 kN zu berücksichtigen, wobei der Teilsicherheits-
beiwert der Einwirkungen und derMaterial-Teilsicher-
heitsbeiwert auf der Widerstandseite mit γF = γM = 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 Kunst-

stoff-Rahmendübels SHARK UR 8 [30] in Kombi-
nation mit der Fenstermontageschiene W-ABZ mit
dem Faktor (1/0,6) erhöht werden ([34], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1.2) bzw.

– die Einwirkung FEd auf den einzelnen Befestigungs-
punkt mit einer AMOCombi Schraube auf 60% re-
duziert werden ([32], S. 6, Abschnitt 3.2.3).

In der „Zulassung“ für die Fenstermontageschiene
W-ABZ wird der statische Nachweis des Dübels dann
ausführlich mit γF =γM =1,0 wie folgt beschrieben ([34],
S. 9, Abschnitt 3.2.1.2):

FEk ⋅ γF(
FRk

γM

) =
FEk ⋅ 1,0(
FRk

1,0

) =
FEk

FRk
=

FEd

FRd

= 2,8(
FRd,Befestiger

0,6

) ≤ 1,0 (3)

mit
FEk = FEd = 2,8 kN, ETB-Anpralllast
FRk charakteristische Tragfähigkeit

(allgemein)
FRd Bemessungswert des Widerstands

(allgemein)
FRd,Befestiger Bemessungswert des Widerstands im

Bescheid des Befestigers
γF = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert der

Einwirkung für Nachweis der
ETB-Anpralllast

γM = 1,0, Material-Teilsicherheitsbeiwert für
den Nachweis der ETB-Anpralllast

0,6 Faktor zur Berücksichtigung der
Mehrfachbefestigung

Können die vier konstruktiven Voraussetzungen nach
ift Forschungsbericht [29] für eine „Mehrfachbefesti-
gung“ nicht erfüllt werden, darf der Faktor zur Berück-
sichtigung der Mehrfachbefestigung nicht angewendet
werden. Der statische Nachweis für den Lastfall An-
prall muss dannmit 2,8 kN=FRd als Bauteilwiderstand
geführt werden. Dabei kann FRd 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 FEd nicht auf 60% re-
duziert werden darf, wenn die Voraussetzungen nach
ift Forschungsbericht [29] 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 zu-
nächst die drei Möglichkeiten, wie Befestigungen von
absturzsichernden Fensterelements im baupraktischen
Alltag nachgewiesen werden können:
– Praxisbeispiel 1:

Nachweis der „ETB-Last“ in Höhe von 2,8 kN (Ab-
schnitt 6)

– Praxisbeispiel 2:
a) Nachweis der reduzierten „ETB-Last“ in Höhe

von 1,6 kN, wenn eine „Mehrfachbefestigung“
nachgewiesen werden kann (Abschnitt 7.7.1.2)

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

Zur schnelleren Übersicht steht dafür ein übliches bo-
dentiefes absturzsicherndes Fenstermit 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 Ab-
schnitt 4.2 und 4.3 vorgestellten Produkte verwendet.
Dabei wird gezeigt, dass bereits die Veränderung ei-
nes Parameters – z. B. die Veränderung der Windzo-
ne – die Produktwahl mitbestimmen kann. Die Pro-
duktwahl beein�usst wiederum den statischen Nach-
weis, der für die Befestigung des ansonsten gleichen ab-
sturzsichernden Fensterelements geführt werden muss,
da unterschiedliche Lastfälle maßgebend werden kön-
nen.

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 Kunststoffdübelhülse W-UR 10 XXL); die „ideelle
Holmhöhe“ ist gestrichelt angedeutet

6 Praxisbeispiel 1 – Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Festverglasung
mit einem Direktbefestiger

6.1 Allgemeine Hinweise

Nachfolgend wird ein einfaches Bemessungsbeispiel
für die Befestigung eines bodentiefen absturzsichern-
den Fensterelements mit Festverglasung dargestellt.
Für die Verankerung des Elements in der Fensterlai-
bung eines Gebäudes wird zunächst die AMO-Com-
bi Schraube zusammen mit der Kunststoff-Dübelhülse
W-UR 10 XXL verwendet (vgl. Abschnitt 4.3). Damit
ergibt sich folgende reduzierte Nachweiskette (vgl. Ab-
schnitt 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 Beitrag schwerpunktmäßig mit der Be-
festigung absturzsichernder Fensterlemente am Bau-
körper beschäftigt, wird aus Übersichtsgründen auf
die Lastermittlung und die statischen Nachweise für
die Kettenglieder 1 bis 3 verzichtet. Die Bemes-
sung von Festverglasung, unmittelbarer Glasbefesti-
gung undFensterrahmenmüssten für ein reales Projekt
abhängig vom gewählten Fensterrahmen-System und
der gewählten Verglasung entsprechend ergänzt wer-
den; sie wird in der Regel vom Fensterpro�l-Herstel-
ler und/oder dem Fensterbauer bereitgestellt. Die Er-
mittlung der Einwirkungen auf die Kettenglieder 1 bis
3 kann sinngemäß bzw. exemplarisch Küenzlen et al.
([3], S. 123–126) entnommen werden.
Für den Nachweis der Befestigung der absturzsichern-
den Fensterelemente am Gebäude wird im Hinblick
auf die Verwendung von zugelassenenDübel-Systemen
auf die „Hinweise für die Montage von Dübelveranke-
rungen“ des DIBt hingewiesen. In den DIBt-Hinwei-
sen [22] �nden 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
Konstruktionszeichnungen dürfen durch den Monteur
nicht eigenmächtig vorgenommen werden.“

Ergänzend wird in den jeweiligen „Zulassungen“ der
Dübel-Systeme der Begriff „Planer“ de�niert. So �ndet
sich z. B. in der ETA-08/0190 ([30], S. 10, Anhang B1)
folgende Aussage:
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durch die Last am direkt beanspruchten Befestigungs-
punkt reduziert werden kann.“
(2) „Im Anwendungsfall lagert sich die Ersatzlast für
den weichen Stoß bei Ausfall eines Befestigungspunktes
komplett auf die beiden benachbarten Befestigungspunk-
te um. Bei einem Befestigungsabstand 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 güns-
tigsten Fall verteilt sich die Last zu jeweils 50% auf die
benachbarten Befestigungspunkte. Um eine nicht genau
gleichmäßige Lastverteilung abzudecken, ist ein Ansatz
von 60% der Ersatzlast als Bemessungsgröße sinnvoll.“

Die „konstruktiven Randbedingungen“ aus dem 1. Zitat
zuvor sind die folgenden vier „konstruktiven Vorrauset-
zungen“ ([29], S. 77, Abschnitt 7.3.3.1):

1. „Mindestbiegestei�gkeit des Rahmenpro�ls von
75 000 kNcm2. Holz- und Aluminiumfenster über-
schreiten diesen Wert ohne weitere Maßnahmen. Bei
Kunststofffenstern ist mindestens eine Stahlverstär-
kung im Blendrahmen von 3,5 cm4 erforderlich, z. B.
in Form eines Hohlpro�ls 30 × 30 × 3mm.

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

punkten pro Eckpunkt, jeweils im Abstand 15 cm von
der Innenecke.

4. Konstruktive Ausbildung der Rahmenecke, sodass ei-
ne Lastüberleitung von 900N möglich ist. Bei Holz-
und Aluminiumfenstern kann dies bei üblichen Eck-
ausbildungen als erfüllt angesehen werden.“

Diese neue Regelung konnte nun in die beiden „Zulas-
sungen“ für die beiden Produkte nach Abschnitt 4.2
([34], S. 9/10, Abschnitt 3.2.1.2) und 4.3 ([32], S. 6, Ab-
schnitt 3.2.3) aufgenommen werden.

Hinweis
Die Mindestbiegestei�gkeit des Rahmenpro�ls (Holz-
und Aluminiumfenster) bzw. der Stahlverstärkung bei
Kunststofffenstern ergibt sich aus dem folgendem Pro-
dukt:

S = E ⋅ Iy
mit
S Biegestei�gkeit hier in kNcm2

E Elastizitätsmodul (E-Modul von Holz bzw.
Aluminium bzw. Stahlverstärkung) hier in kN/cm2

Iy axiales Flächenträgheitsmoment des Querschnitts
bezüglich der Biegeachse y hier in cm4; dieses
Trägheitsmoment wird der Pro�lhersteller in der
Regel als Information zur Verfügung stellen.

Für den statischenNachweis eines Befestigers gegen ei-
nen Anprall nach ETB-Richtlinie [24] ist grundsätzlich
eine charakteristische Einwirkung in Höhe von FE,k =
2,8 kN zu berücksichtigen, wobei der Teilsicherheits-
beiwert der Einwirkungen und derMaterial-Teilsicher-
heitsbeiwert auf der Widerstandseite mit γF = γM = 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 Kunst-

stoff-Rahmendübels SHARK UR 8 [30] in Kombi-
nation mit der Fenstermontageschiene W-ABZ mit
dem Faktor (1/0,6) erhöht werden ([34], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1.2) bzw.

– die Einwirkung FEd auf den einzelnen Befestigungs-
punkt mit einer AMOCombi Schraube auf 60% re-
duziert werden ([32], S. 6, Abschnitt 3.2.3).

In der „Zulassung“ für die Fenstermontageschiene
W-ABZ wird der statische Nachweis des Dübels dann
ausführlich mit γF =γM =1,0 wie folgt beschrieben ([34],
S. 9, Abschnitt 3.2.1.2):

FEk ⋅ γF(
FRk

γM

) =
FEk ⋅ 1,0(
FRk

1,0

) =
FEk

FRk
=

FEd

FRd

= 2,8(
FRd,Befestiger

0,6

) ≤ 1,0 (3)

mit
FEk = FEd = 2,8 kN, ETB-Anpralllast
FRk charakteristische Tragfähigkeit

(allgemein)
FRd Bemessungswert des Widerstands

(allgemein)
FRd,Befestiger Bemessungswert des Widerstands im

Bescheid des Befestigers
γF = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert der

Einwirkung für Nachweis der
ETB-Anpralllast

γM = 1,0, Material-Teilsicherheitsbeiwert für
den Nachweis der ETB-Anpralllast

0,6 Faktor zur Berücksichtigung der
Mehrfachbefestigung

Können die vier konstruktiven Voraussetzungen nach
ift Forschungsbericht [29] für eine „Mehrfachbefesti-
gung“ nicht erfüllt werden, darf der Faktor zur Berück-
sichtigung der Mehrfachbefestigung nicht angewendet
werden. Der statische Nachweis für den Lastfall An-
prall muss dannmit 2,8 kN=FRd als Bauteilwiderstand
geführt werden. Dabei kann FRd 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 FEd nicht auf 60% re-
duziert werden darf, wenn die Voraussetzungen nach
ift Forschungsbericht [29] nicht erfüllt werden können.
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6 Praxisbeispiel 1 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Festverglasung

ef p

Bild 18. Freie Schraubenlänge ef für
Fensterrahmenpro�le aus Aluminium ([32], Anlage 7)

festigung des absturzsichernden Fensterelements ge-
gen Versagen bemessen. Dabei muss für „Befesti-
gungselemente“ nur der „weiche Stoß“, nicht aber der
„harte Stoß nachgewiesen werden (s. ETB [24], Ab-
schnitt 3.2.2.2.3).
Gemäß der zugehörigen „Zulassung“ ist bei absturz-
sichernder Funktion nachzuweisen, dass der Bemes-
sungswert der Einwirkungen FEd den Bemessungswert
der Tragfähigkeit FRd nicht überschreitet ([32], S. 6,
Abschnitt 3.2.3):

FEd ≤ FRd (4)

mit
FEd Bemessungswert der Einwirkungen (Stoßlasten

aus Personenanprall) je Befestigungspunkt
FEd = 2,8 kN (statische Ersatzlast nach ETB-
Richtlinie, der Teilsicherheitsbeiwert für den
außergewöhnlichen Lastfall γA = 1,0 ist
enthalten)

FRd Bemessungswert der Tragfähigkeit je
Befestigungspunkt, FRd = FRk
(Teilsicherheitsbeiwert für außergewöhnlicher
Lastfall γM = 1,0)

6.3.2 Windlasten

Das Wohngebäude, in das das absturzsichernde Fens-
terelement eingebaut wird, steht nach Abschnitt 6.2
in Künzelsau. Im Verzeichnis „Windzonen nach Ver-
waltungsgrenzen“ [8] wird für den „Regierungsbezirk
Stuttgart“, zu dem Künzelsau gehört, die „Windzone
1“ ausgewiesen. Alternativ lassen sich unter dem Such-
begriff „Windzonen nach Postleitzahlen“ im Internet
auch diverse Seiten �nden, auf denen – lediglich unter
der Eingabe der Postleitzahl für das konkrete Bauvor-
haben – die entsprechend zugehörige Windzone ausge-
geben wird.
Nach DIN 18055 [20], Tabelle A.1 ergibt sich für
– die Windzone 1,
– eine Gebäudehöhe ≤ 10m und
– den Einbau des absturzsichernden Fensterelements

im Mittenbereich des Wohngebäudes folgende cha-
rakteristische Windbelastung:

qwd,k = 0,50 kN/m2 (Winddruck)
qws,k = 0,55 kN/m2 (Windsog)

Die Bemessungswerte der Einwirkungen ergeben sich
wie folgt:

qwd,d = qwd,k ⋅ γF
= 0,50 ⋅ 1,5

= 0,75 kN/m2 Winddruck (5)

qws,d = qws,k ⋅ γF
= 0,55 ⋅ 1,5

= 0,83 kN/m2 Windsog ⇒ maßgebend (6)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (Windlast)

Hinweis
Die Anwendung von DIN 18055 [20], Tabelle A.1
beruht auf Berechnungen mit dem vereinfach-
ten Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 [14] und
DIN EN 1991-1-4/NA [15]. Diese praxisnahe Vor-
gehensweise liegt für übliche Gebäude auf der sicheren
Seite.

Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle A.1
angestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der Au-
ßendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabel-
le NA.1, bzw. eine genaue Windlastermittlung 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 Ab-
sturzrichtung nach außen – ergibt sich für ein Wohn-
haus aus DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE in der
ideellen Holmhöhe (vgl. Bild 16):

⇒ qk,außen = 0,5
kN
m

Gemäß Fußnote 2 zu Tabelle 6.12DE in
DIN EN 1991-1-1/NA sind die horizontalen Nutz-
lasten in Absturzrichtung in voller Höhe und in Ge-
genrichtung – nach innen wirkend – mit 50%, mindes-
tens jedoch mit 0,5 kN/m anzusetzen. Da es sich hier
aber um eine durchgängige absturzsichernde Festver-
glasung über das gesamte bodentiefe Fensterelement
handelt, kann dieser Ansatz entfallen, da man nicht
von innen an der Glasscheibe „ziehen“ wird. Somit
entfällt auch die Überlagerung mit dem Winddruck
auf das Gebäude (vgl. Abschnitt 6.4.5).
Der Bemessungswert der Einwirkungen ergibt sich wie
folgt:

qkd,außen = qk,außen ⋅ γF

= 0,5 ⋅ 1,5 = 0,75
kN
m

(7)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (horizontale

Nutzlast)
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

„Die Bemessung der Verankerungen erfolgt [. . . ] unter
der Verantwortung eines auf demGebiet der Verankerun-
gen und des Mauerwerks erfahrenen Ingenieurs.“

Für Verankerungen in Beton ist dieses Zitat entspre-
chend anzupassen (siehe z. B. in ETA-16/0043 [31],
S. 10, Anhang B2).
Die Bemessung eines zugelassenen Dübels auf Grund-
lage der jeweiligen „Zulassung“ bzw. auf Grundlage
der in der Zulassung angegebenen Bemessungsregeln
erbringt dabei immer nur den Nachweis der „örtli-
chenKrafteinleitung in den Verankerungsgrund“, wes-
halb hier abschließend noch einmal auf das Zitat aus
RAL Gütegemeinschaft [6] in Abschnitt 2.6 hingewie-
sen wird. Danach ist die Weiterleitung der zu veran-
kernden Lasten im Bauteil „von der Einwirkungsstelle
bis in den tragenden Baugrund“ nachzuweisen:
Würde also z. B. für ein reales Projekt von einem ge-
sondert beauftragten (Fach-)Planer – wie im nachfol-
genden Praxisbeispiel 1 dargestellt – nur der statische
Nachweis der Befestigung des absturzsichernden Fens-
terelements erbracht, so wäre für den Nachweis der
Lastweiterleitung bis in den tragenden Baugrund der
für die Gesamtstatik des Gebäudes zuständige Trag-
werksplaner verantwortlich.

6.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 1 – Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Fest-
verglasung, vgl. Bild 16:
– Wohngebäude inKünzelsau (Postleitzahl 74653, Ba-

den-Württemberg)
– Gebäudehöhe ≤ 10m
– Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-

zug auf die einwirkendenWindlasten:Mittenbereich
des Gebäudes

– Lichte Raumhöhe 2,50m
– Absturzsicherndes Fensterelement mit 3-fach-Iso-

lierverglasung:
• Fenstergröße: B ×H ≈ 1,2m × 2,2m
• Fensterpro�le aus Aluminium (Werkstoff EN

AW 6060 T66 mit Rm ≥ 215N/mm2 und t ≥
1,5mm) mit thermischer Trennung (Kunststoff-
teile der thermischen Trennung aus Polyamid PA;
vgl. Bild 20)

• ohne (Pro�l-) Verbreiterungen
• mit Festverglasung (beachte Abschnitt 6.1)
• Aufbau der Isolierverglasung (von außen nach

innen): 6mm ESG-H/12mm SZR/4mm ESG/
12mm SZR/8mm VSG (44.2)

– Der Höhenunterschied zwischen den Verkehrs�ä-
chen (OK FFB Wohnung und OK Gelände) bzw.
die Absturzhöhe beträgt 1,00 <AH ≤ 12,00m: Nach
Musterbauordnung [25], § 38 Abs. 1 Satz 1 ist daher
eine Umwehrung (=Absturzsicherung) vorzusehen
(vgl. Bild 2 und Bild 16: UH = 900mm).

a) b)

Bild 17. Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“;
a) Isometrie, b) Querschnitt ([32], Anlage 75)

– Verankerungsgrund Mauerwerk:
• Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergän-

zung“ (vgl. Bild 17)
• Hersteller: Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,

Märkerstraße 44, D-63755 Alzenau
• Format/Steinabmessung: 6DF; L × B × H =

123mm × 365mm × 249mm
• Rohdichte: ρ ≥ 0,8 kg/dm3

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

– Befestigung gemäß Bild 16 nur seitlich links und
rechts in der Laibung mit je 6 Stück AMO-Com-
bi Schrauben mit Kunststoffdübelhülse W-UR 10
XXL nach [32]

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

cinnen = caußen
– Annahme:

Maximale freie Schraubenlänge ef = 25mm
([32], 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 Höhen-
unterschieds 1,00 < AH ≤ 12,00m zwischen den Ver-
kehrs�ächen (OK FFBWohngebäude und OKGelän-
de) muss das Fensterelement absturzsichernde Eigen-
schaften aufweisen.
Gemäß „ETB-Richtlinie – Bauteile, die gegen Absturz
sichern“ wird die verwendete AMO-Combi Schrau-
be mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL zur Be-
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6 Praxisbeispiel 1 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Festverglasung

ef p

Bild 18. Freie Schraubenlänge ef für
Fensterrahmenpro�le aus Aluminium ([32], Anlage 7)

festigung des absturzsichernden Fensterelements ge-
gen Versagen bemessen. Dabei muss für „Befesti-
gungselemente“ nur der „weiche Stoß“, nicht aber der
„harte Stoß nachgewiesen werden (s. ETB [24], Ab-
schnitt 3.2.2.2.3).
Gemäß der zugehörigen „Zulassung“ ist bei absturz-
sichernder Funktion nachzuweisen, dass der Bemes-
sungswert der Einwirkungen FEd den Bemessungswert
der Tragfähigkeit FRd nicht überschreitet ([32], S. 6,
Abschnitt 3.2.3):

FEd ≤ FRd (4)

mit
FEd Bemessungswert der Einwirkungen (Stoßlasten

aus Personenanprall) je Befestigungspunkt
FEd = 2,8 kN (statische Ersatzlast nach ETB-
Richtlinie, der Teilsicherheitsbeiwert für den
außergewöhnlichen Lastfall γA = 1,0 ist
enthalten)

FRd Bemessungswert der Tragfähigkeit je
Befestigungspunkt, FRd = FRk
(Teilsicherheitsbeiwert für außergewöhnlicher
Lastfall γM = 1,0)

6.3.2 Windlasten

Das Wohngebäude, in das das absturzsichernde Fens-
terelement eingebaut wird, steht nach Abschnitt 6.2
in Künzelsau. Im Verzeichnis „Windzonen nach Ver-
waltungsgrenzen“ [8] wird für den „Regierungsbezirk
Stuttgart“, zu dem Künzelsau gehört, die „Windzone
1“ ausgewiesen. Alternativ lassen sich unter dem Such-
begriff „Windzonen nach Postleitzahlen“ im Internet
auch diverse Seiten �nden, auf denen – lediglich unter
der Eingabe der Postleitzahl für das konkrete Bauvor-
haben – die entsprechend zugehörige Windzone ausge-
geben wird.
Nach DIN 18055 [20], Tabelle A.1 ergibt sich für
– die Windzone 1,
– eine Gebäudehöhe ≤ 10m und
– den Einbau des absturzsichernden Fensterelements

im Mittenbereich des Wohngebäudes folgende cha-
rakteristische Windbelastung:

qwd,k = 0,50 kN/m2 (Winddruck)
qws,k = 0,55 kN/m2 (Windsog)

Die Bemessungswerte der Einwirkungen ergeben sich
wie folgt:

qwd,d = qwd,k ⋅ γF
= 0,50 ⋅ 1,5

= 0,75 kN/m2 Winddruck (5)

qws,d = qws,k ⋅ γF
= 0,55 ⋅ 1,5

= 0,83 kN/m2 Windsog ⇒ maßgebend (6)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (Windlast)

Hinweis
Die Anwendung von DIN 18055 [20], Tabelle A.1
beruht auf Berechnungen mit dem vereinfach-
ten Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 [14] und
DIN EN 1991-1-4/NA [15]. Diese praxisnahe Vor-
gehensweise liegt für übliche Gebäude auf der sicheren
Seite.

Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle A.1
angestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der Au-
ßendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabel-
le NA.1, bzw. eine genaue Windlastermittlung 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 Ab-
sturzrichtung nach außen – ergibt sich für ein Wohn-
haus aus DIN EN 1991-1-1/NA, Tabelle 6.12DE in der
ideellen Holmhöhe (vgl. Bild 16):

⇒ qk,außen = 0,5
kN
m

Gemäß Fußnote 2 zu Tabelle 6.12DE in
DIN EN 1991-1-1/NA sind die horizontalen Nutz-
lasten in Absturzrichtung in voller Höhe und in Ge-
genrichtung – nach innen wirkend – mit 50%, mindes-
tens jedoch mit 0,5 kN/m anzusetzen. Da es sich hier
aber um eine durchgängige absturzsichernde Festver-
glasung über das gesamte bodentiefe Fensterelement
handelt, kann dieser Ansatz entfallen, da man nicht
von innen an der Glasscheibe „ziehen“ wird. Somit
entfällt auch die Überlagerung mit dem Winddruck
auf das Gebäude (vgl. Abschnitt 6.4.5).
Der Bemessungswert der Einwirkungen ergibt sich wie
folgt:

qkd,außen = qk,außen ⋅ γF

= 0,5 ⋅ 1,5 = 0,75
kN
m

(7)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (horizontale

Nutzlast)
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

„Die Bemessung der Verankerungen erfolgt [. . . ] unter
der Verantwortung eines auf demGebiet der Verankerun-
gen und des Mauerwerks erfahrenen Ingenieurs.“

Für Verankerungen in Beton ist dieses Zitat entspre-
chend anzupassen (siehe z. B. in ETA-16/0043 [31],
S. 10, Anhang B2).
Die Bemessung eines zugelassenen Dübels auf Grund-
lage der jeweiligen „Zulassung“ bzw. auf Grundlage
der in der Zulassung angegebenen Bemessungsregeln
erbringt dabei immer nur den Nachweis der „örtli-
chenKrafteinleitung in den Verankerungsgrund“, wes-
halb hier abschließend noch einmal auf das Zitat aus
RAL Gütegemeinschaft [6] in Abschnitt 2.6 hingewie-
sen wird. Danach ist die Weiterleitung der zu veran-
kernden Lasten im Bauteil „von der Einwirkungsstelle
bis in den tragenden Baugrund“ nachzuweisen:
Würde also z. B. für ein reales Projekt von einem ge-
sondert beauftragten (Fach-)Planer – wie im nachfol-
genden Praxisbeispiel 1 dargestellt – nur der statische
Nachweis der Befestigung des absturzsichernden Fens-
terelements erbracht, so wäre für den Nachweis der
Lastweiterleitung bis in den tragenden Baugrund der
für die Gesamtstatik des Gebäudes zuständige Trag-
werksplaner verantwortlich.

6.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 1 – Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Fest-
verglasung, vgl. Bild 16:
– Wohngebäude inKünzelsau (Postleitzahl 74653, Ba-

den-Württemberg)
– Gebäudehöhe ≤ 10m
– Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-

zug auf die einwirkendenWindlasten:Mittenbereich
des Gebäudes

– Lichte Raumhöhe 2,50m
– Absturzsicherndes Fensterelement mit 3-fach-Iso-

lierverglasung:
• Fenstergröße: B ×H ≈ 1,2m × 2,2m
• Fensterpro�le aus Aluminium (Werkstoff EN

AW 6060 T66 mit Rm ≥ 215N/mm2 und t ≥
1,5mm) mit thermischer Trennung (Kunststoff-
teile der thermischen Trennung aus Polyamid PA;
vgl. Bild 20)

• ohne (Pro�l-) Verbreiterungen
• mit Festverglasung (beachte Abschnitt 6.1)
• Aufbau der Isolierverglasung (von außen nach

innen): 6mm ESG-H/12mm SZR/4mm ESG/
12mm SZR/8mm VSG (44.2)

– Der Höhenunterschied zwischen den Verkehrs�ä-
chen (OK FFB Wohnung und OK Gelände) bzw.
die Absturzhöhe beträgt 1,00 <AH ≤ 12,00m: Nach
Musterbauordnung [25], § 38 Abs. 1 Satz 1 ist daher
eine Umwehrung (=Absturzsicherung) vorzusehen
(vgl. Bild 2 und Bild 16: UH = 900mm).

a) b)

Bild 17. Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“;
a) Isometrie, b) Querschnitt ([32], Anlage 75)

– Verankerungsgrund Mauerwerk:
• Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergän-

zung“ (vgl. Bild 17)
• Hersteller: Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,

Märkerstraße 44, D-63755 Alzenau
• Format/Steinabmessung: 6DF; L × B × H =

123mm × 365mm × 249mm
• Rohdichte: ρ ≥ 0,8 kg/dm3

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

– Befestigung gemäß Bild 16 nur seitlich links und
rechts in der Laibung mit je 6 Stück AMO-Com-
bi Schrauben mit Kunststoffdübelhülse W-UR 10
XXL nach [32]

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

cinnen = caußen
– Annahme:

Maximale freie Schraubenlänge ef = 25mm
([32], 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 Höhen-
unterschieds 1,00 < AH ≤ 12,00m zwischen den Ver-
kehrs�ächen (OK FFBWohngebäude und OKGelän-
de) muss das Fensterelement absturzsichernde Eigen-
schaften aufweisen.
Gemäß „ETB-Richtlinie – Bauteile, die gegen Absturz
sichern“ wird die verwendete AMO-Combi Schrau-
be mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL zur Be-

W
ür

th
 S

on
de

rd
ru

ck
 a

us
 M

au
er

w
er

k-
Ka

le
nd

er
 2

02
4



96

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 391 — le-tex

6 Praxisbeispiel 1 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Festverglasung

Tabelle 4. Übersicht der maßgebenden Querkräfte für alle Lastfälle (Praxisbeispiel 1) für die maßgebenden Befestigungspunkte (7)
und (8) nach Bild 16

Lastfall Beschreibung Ermittlung VEd
siehe Abschnitt

VEd
in kN

Maßgebend
in kN

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 Nutzlast plus Windsoglast 6.4.5 0,54

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,7 reduziert angesetzt:

VEd,LF5-2 = VEd,Sog + (Ψ0 ⋅ VEd,Holm)

= 0,15 + (0,7 ⋅ 0,45)
= 0,47 kN (15)

6.4.6 Übersicht der maßgebenden Querkräfte
für das Praxisbeispiel 1

In Tabelle 4 werden alle maßgebenden Querkräf-
te der einzelnen Lastfälle übersichtlich zusammenge-
stellt. Für denNachweis des Fensterbefestigers müssen
danach nur die beiden maßgebenden Lastfälle 1 und 5
weiter untersucht werden.

Bild 19. Auszug aus Z-21.2-2017 [32], Anlage 76: Verankerung im Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“

6.5 Statische Nachweise für Glied 4 der
Nachweiskette: Befestigung des
Fensterrahmens mit dem Direktbefestiger
im Mauerwerk

Aufgrund der Annahme in Abschnitt 6.2, dass das
Fensters derart in der Laibung liegt, dass das gewählte
Dübel-System mittig in der Laibung (Mitte des Mau-
ersteins) montiert wird, gilt für die vorhandenen Rand-
abstände im Planhochlochziegel „ThermoPlanMZEr-
gänzung“ Folgendes (vgl. Bild 17 und [32], Anlage 75
Tabelle 35.2):

cinnen = caußen = 365
2

> 125mm = cmin

Die Tragfähigkeit der AMO-Combi Schraube mit der
Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL in dem in Ab-
schnitt 6.2 ausgewiesenen Mauerstein kann der abZ/
aBG AMO-Combi ([32], Anlage 76, Tabellen 35.3 und
35.4) bzw. hier Bild 19 entnommen werden.
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

6.3.4 Last aus 90◦ geöffnetem Fensterflügel

Da es sich hier um eine durchgängige absturzsichern-
de Festverglasung über das gesamte bodentiefe Fens-
terelement handelt, kann das Fenster überhaupt nicht
und damit auch nicht 90◦ geöffnet werden. Daraus ent-
stehen folglich keine Einwirkungen auf die Fensterbe-
festiger.

6.4 Ermittlung der maßgebenden Querkräfte
für Befestigungspunkt (7) bzw. (8)
für das zu untersuchende Dübel-System

Bild 16 zeigt, dass durch die Befestigungspunkte (7)
bzw. (8) die ideelle Holmhöhe verläuft. Für diese bei-
den Befestigungspunkte müssen daher sowohl
1. der Nachweis für stoßartige Lasten als auch
2. der Nachweis für die Überlagerung der horizonta-

lenNutzlast mit derWindsoglast (beide Lasten nach
außen wirkend)

geführt werden. Deshalb und aufgrund der folgenden
beiden Überlegungen sind diese beiden Befestigungs-
punkte (7) und (8) offenbar für die Bemessung maßge-
bend:
– Die Befestigungspunkte (1) bis (4) müssten nur für

Windsog nachgewiesen werden (Winddruck ist nicht
maßgebend), da sie oberhalb der Auftrefffläche für
den Pendelschlagversuch liegen (vgl. Bild 14, Bild 16
und [6], S. 164, Bild 5.22).

– Die Befestigungspunkte (5) bis (6) und (9) bis (12)
müssten nur getrennt voneinander, d. h. ohne Über-
lagerung, a) für stoßartige Lasten und b) für Wind-
sog nachgewiesen werden.

Daher werden nachfolgend nur für die beiden Befes-
tigungspunkte (7) und (8) für alle möglichen Lastfäl-
le die Einwirkungen zusammengetragen und anschlie-
ßend wiederum nur die maßgebenden statischenNach-
weise geführt.
Die anderen Befestigungspunkte (1) bis (6) und (9)
bis (12) werden ohne weitere Nachweise auf der siche-
ren Seite baugleich ausgeführt.

6.4.1 Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Abschnitt 6.3.1):

VEd,LF1 = FEd

= 2,8 kN (8)

Gemäß ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu überlagern.
Die stoßartigen Lasten müssen also mit keinen ande-
ren Lasten überlagert werden.

6.4.2 Lastfall 2: Windsoglast

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.2):

VEd,LF2 = AWind ⋅ qws,d

=
[(

1,2
2

)
⋅ (0,3 + 0,3)

2

]
⋅ 0,83 = 0,15 kN (9)

6.4.3 Lastfall 3: Winddrucklast

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.2):

VEd,LF3 = AWind ⋅ qwd,d

=
[(

1,2
2

)
⋅ (0,3 + 0,3)/2

]
⋅ 0,75 = 0,14 kN

(10)

6.4.4 Lastfall 4: Horizontale Nutzlast in ideeller
Holmhöhe

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.3):

VEd,LF4 =
(B
2

)
⋅ qkd,außen

=
(
1,2
2

)
⋅ 0,75 = 0,45 kN (11)

6.4.5 Lastfall 5: Überlagerung horizontale Nutzlast
plus Windsoglast

Hier werden nur die in Absturzrichtung nach au-
ßen wirkende Windsoglast und horizontale Nutzlast
(Holmlast) überlagert:

VEd,Sog = VEd,LF2

= 0,15 kN (12)

(vgl. Abschnitt 6.4.2)

VEd,Holm = VEd,LF4

= 0,45 kN (13)

(vgl. Abschnitt 6.4.4)
Gemäß DIN EN 1990/NA [11] (dort NCI zu 6.4.3.2(3)
und Tabelle NA.A.1.1) werden zwei Lastfallkombina-
tionen untersucht (vgl. hier auch Abschnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,6 reduziert angesetzt:

VEd,LF5-1 = VEd,Holm + (Ψ0 ⋅ VEd,Sog)

= 0,45 + (0,6 ⋅ 0,15)
= 0,54 kN ⇒ maßgebend (14)
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6 Praxisbeispiel 1 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Festverglasung

Tabelle 4. Übersicht der maßgebenden Querkräfte für alle Lastfälle (Praxisbeispiel 1) für die maßgebenden Befestigungspunkte (7)
und (8) nach Bild 16

Lastfall Beschreibung Ermittlung VEd
siehe Abschnitt

VEd
in kN

Maßgebend
in kN

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 Nutzlast plus Windsoglast 6.4.5 0,54

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
torΨ0 = 0,7 reduziert angesetzt:

VEd,LF5-2 = VEd,Sog + (Ψ0 ⋅ VEd,Holm)

= 0,15 + (0,7 ⋅ 0,45)
= 0,47 kN (15)

6.4.6 Übersicht der maßgebenden Querkräfte
für das Praxisbeispiel 1

In Tabelle 4 werden alle maßgebenden Querkräf-
te der einzelnen Lastfälle übersichtlich zusammenge-
stellt. Für denNachweis des Fensterbefestigers müssen
danach nur die beiden maßgebenden Lastfälle 1 und 5
weiter untersucht werden.

Bild 19. Auszug aus Z-21.2-2017 [32], Anlage 76: Verankerung im Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“

6.5 Statische Nachweise für Glied 4 der
Nachweiskette: Befestigung des
Fensterrahmens mit dem Direktbefestiger
im Mauerwerk

Aufgrund der Annahme in Abschnitt 6.2, dass das
Fensters derart in der Laibung liegt, dass das gewählte
Dübel-System mittig in der Laibung (Mitte des Mau-
ersteins) montiert wird, gilt für die vorhandenen Rand-
abstände im Planhochlochziegel „ThermoPlanMZEr-
gänzung“ Folgendes (vgl. Bild 17 und [32], Anlage 75
Tabelle 35.2):

cinnen = caußen = 365
2

> 125mm = cmin

Die Tragfähigkeit der AMO-Combi Schraube mit der
Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL in dem in Ab-
schnitt 6.2 ausgewiesenen Mauerstein kann der abZ/
aBG AMO-Combi ([32], Anlage 76, Tabellen 35.3 und
35.4) bzw. hier Bild 19 entnommen werden.
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

6.3.4 Last aus 90◦ geöffnetem Fenster�ügel

Da es sich hier um eine durchgängige absturzsichern-
de Festverglasung über das gesamte bodentiefe Fens-
terelement handelt, kann das Fenster überhaupt nicht
und damit auch nicht 90◦ geöffnet werden. Daraus ent-
stehen folglich keine Einwirkungen auf die Fensterbe-
festiger.

6.4 Ermittlung der maßgebenden Querkräfte
für Befestigungspunkt (7) bzw. (8)
für das zu untersuchende Dübel-System

Bild 16 zeigt, dass durch die Befestigungspunkte (7)
bzw. (8) die ideelle Holmhöhe verläuft. Für diese bei-
den Befestigungspunkte müssen daher sowohl
1. der Nachweis für stoßartige Lasten als auch
2. der Nachweis für die Überlagerung der horizonta-

lenNutzlast mit derWindsoglast (beide Lasten nach
außen wirkend)

geführt werden. Deshalb und aufgrund der folgenden
beiden Überlegungen sind diese beiden Befestigungs-
punkte (7) und (8) offenbar für die Bemessung maßge-
bend:
– Die Befestigungspunkte (1) bis (4) müssten nur für

Windsog nachgewiesen werden (Winddruck ist nicht
maßgebend), da sie oberhalb der Auftreff�äche für
den Pendelschlagversuch liegen (vgl. Bild 14, Bild 16
und [6], S. 164, Bild 5.22).

– Die Befestigungspunkte (5) bis (6) und (9) bis (12)
müssten nur getrennt voneinander, d. h. ohne Über-
lagerung, a) für stoßartige Lasten und b) für Wind-
sog nachgewiesen werden.

Daher werden nachfolgend nur für die beiden Befes-
tigungspunkte (7) und (8) für alle möglichen Lastfäl-
le die Einwirkungen zusammengetragen und anschlie-
ßend wiederum nur die maßgebenden statischenNach-
weise geführt.
Die anderen Befestigungspunkte (1) bis (6) und (9)
bis (12) werden ohne weitere Nachweise auf der siche-
ren Seite baugleich ausgeführt.

6.4.1 Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Abschnitt 6.3.1):

VEd,LF1 = FEd

= 2,8 kN (8)

Gemäß ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu überlagern.
Die stoßartigen Lasten müssen also mit keinen ande-
ren Lasten überlagert werden.

6.4.2 Lastfall 2: Windsoglast

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.2):

VEd,LF2 = AWind ⋅ qws,d

=
[(

1,2
2

)
⋅ (0,3 + 0,3)

2

]
⋅ 0,83 = 0,15 kN (9)

6.4.3 Lastfall 3: Winddrucklast

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.2):

VEd,LF3 = AWind ⋅ qwd,d

=
[(

1,2
2

)
⋅ (0,3 + 0,3)/2

]
⋅ 0,75 = 0,14 kN

(10)

6.4.4 Lastfall 4: Horizontale Nutzlast in ideeller
Holmhöhe

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 6.3.3):

VEd,LF4 =
(B
2

)
⋅ qkd,außen

=
(
1,2
2

)
⋅ 0,75 = 0,45 kN (11)

6.4.5 Lastfall 5: Überlagerung horizontale Nutzlast
plus Windsoglast

Hier werden nur die in Absturzrichtung nach au-
ßen wirkende Windsoglast und horizontale Nutzlast
(Holmlast) überlagert:

VEd,Sog = VEd,LF2

= 0,15 kN (12)

(vgl. Abschnitt 6.4.2)

VEd,Holm = VEd,LF4

= 0,45 kN (13)

(vgl. Abschnitt 6.4.4)
Gemäß DIN EN 1990/NA [11] (dort NCI zu 6.4.3.2(3)
und Tabelle NA.A.1.1) werden zwei Lastfallkombina-
tionen untersucht (vgl. hier auch Abschnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,6 reduziert angesetzt:

VEd,LF5-1 = VEd,Holm + (Ψ0 ⋅ VEd,Sog)

= 0,45 + (0,6 ⋅ 0,15)
= 0,54 kN ⇒ maßgebend (14)
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7 Praxisbeispiel 2 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Festverglasung

Bild 20. Abstand a zwischen Außenkante Laibung und
Aluminium-Fensterrahmenprofil ([34], Anlage 5.1)

– Befestigung gemäß Bild 16 zunächst nur seitlich links
und rechts in der Laibung mit je 6 Stück „zugelasse-
nen“ Fenstermontageschienen W-ABZ [34] in Kom-
bination mit einem „zugelassenen“ Kunststoff-Rah-
mendübel SHARK UR 8 [30].

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

cinnen = caußen
– Annahme:

Abstand zwischen Außenkante Laibung und Alu-
minium Fensterrahmenprofil a = 20mm ([34], An-
lage 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 ab-
sturzsichernde Eigenschaften aufweisen und deshalb
für stoßartige Lasten nachgewiesen werden (vgl. Ab-
schnitt 6.3.1).
Gemäß der „Zulassung“ für die Fenstermontage-
schiene W-ABZ gilt Folgendes ([34], S. 11, Ab-
schnitt 3.2.3.4):

„Die statische Ersatzlast für den Nachweis der Befesti-
gung der Fensterelementbefestigung an der Laibung ist
nach ETB-Richtlinie mit 2,8 kN für jeden Befestigungs-
punkt anzusetzen.
Für die Ermittlung des Bemessungswertes der Einwir-
kung aus Personenanprall ist ein Teilsicherheitsbeiwert
von γF = 1,0 anzusetzen (außergewöhnliche Bemessungs-
situation).“

Demnach ist die für die Bemessung des Befestigungs-
systems folgender Bemessungswert der Einwirkungen

anzusetzen:

FEd = FEk ⋅ γF
= 2,8 ⋅ 1,0 = 2,8 kN (18)

mit
FEk = 2,8 kN, siehe [24], Abschnitt 3.2.2.2.3
γF = 1,0, siehe [34], S. 11, Abschnitt 3.2.3.4

7.3.2 Windlasten

Das Wohnhaus, in das das absturzsichernde Fenster-
element eingebaut wird, steht nach Abschnitt 7.2 nun
in der Stadt Berlin. Im Verzeichnis „Windzonen nach
Verwaltungsgrenzen“ [8], wird für die ganze Stadt die
„Windzone 2“ ausgewiesen.
Nach DIN 18055, Tabelle A.1 ergibt sich für
– die Windzone 2,
– eine Gebäudehöhe ≤ 10m und
– den Einbau Fensterelement mit absturzsicherndem

Geländer im Randbereich des Wohnhauses
folgende charakteristische Windsogbelastung (mit Be-
zug auf Praxisbeispiel 1muss derWinddruck nicht wei-
ter untersucht werden; vgl. Abschnitt 6.3.3):

qws,k = 1,11
kN
m2

(Windsog)

Der Bemessungswert der Einwirkung ergibt sich wie
folgt:

qws,d = qws,k ⋅ γF

= 1,11 ⋅ 1,5 = 1,67
kN
m2

(Windsog) (19)

mit
γF = 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 Ge-
bäude auf der sicheren Seite.

Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle A.1
angestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der Au-
ßendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabel-
le 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 Bemes-
sungswert der Einwirkungen ergibt sich wie folgt:

qkd,außen = qk,außen ⋅ γF

= 0,5 ⋅ 1,5 = 0,75
kN
m

(20)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (horizontale

Nutzlast)
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

Ein Abminderungsfaktor für Fugen muss nicht be-
rücksichtigt werden, da es sich bei dem verbauten Stein
um einen Planhochlochziegel handelt (vgl. [32], S. 6,
Abschnitt 3.2.4).

6.5.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Das Nachweisformat ist in Abschnitt 6.3.1 mit Gl. (4)
beschrieben.

Nachweis:

FEd/FRd = VEd,LF1/(FRk/γM)

= 2,8/(2,8/1,0)
= 1,0 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erbracht (16)

mit
VEd,LF1 = 2,80 kN, vgl. Abschnitt 6.4.1 bzw. Tabelle 4
FRk = 2,80 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. Bild 19, untere Tabelle
γM = 1,0, siehe [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3

6.5.2 Nachweis Lastfall 5: Überlagerung
horizontale Nutzlast (Holmlast) plus
Windsog (nach außen wirkend)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32],
S. 5, Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen die-
ser „Zulassung“ werden bereits Bemessungswerte VRd
ausgewiesen (vgl. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis:
VEd

VRd
=
VEd,LF5

VRd

= 0,54
0,55

= 0,98 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erbracht (17)

mit
VEd,LF5 = 0,54 kN, vgl. Abschnitt 6.4.5 bzw. Tabelle 4
VRd = 0,55 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19; für mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
≥ 8,0N/mm2; linear interpoliert für
ef = 25mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65 + 0,45)/2 = 0,55

6.6 Fazit

Das Praxisbeispiel 1 zeigt, dass die Befestigung eines
absturzsicherndes Fensterelements nun auch mit ei-
nem Direktbefestiger, hier der AMO-Combi Schrau-
be mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL nach
Abschnitt 4.3, in einem (Plan-)Hochlochziegel rechne-
risch nachgewiesen und entsprechend ausgeführt wer-
den kann.

7 Praxisbeispiel 2 – Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Festverglasung
mit einer Fenstermontageschiene –
Nachweis der „Mehrfach-
befestigung“ oder durch Versuche

7.1 Allgemeine Hinweise

Das Praxisbeispiel 2 ist nahezu unverändert gegenüber
Praxisbeispiel 1. Hier ist die Befestigung für dassel-
be bodentiefe absturzsichernde Fensterelement rechne-
risch nachzuweisen wie für Praxisbeispiel 1 (Bild 16).
Allerdings befindet sich das Bauvorhaben nicht mehr
in Künzelsau, sondern in Berlin und damit nicht mehr
inWindzone 1, sondern jetzt inWindzone 2. Außerdem
liegt das einzubauende Fenster nicht mehr im Mitten-
bereich, sondern im Randbereich des Gebäudes.
Der hohe Ausnutzungsgrad von 98% im Nachweis für
Lastfall 5 in Praxisbeispiel 1 zeigt (vgl. Abschnitt 6.5.2:
Überlagerung Windsog- und Holmlast, Windzone 1,
Mittenbereich), dass hier im Praxisbeispiel 2 die Be-
festigung mit einer höheren Windsoglast (Windzo-
ne 2, Randbereich) für die AMO-Combi Schraube mit
Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL offensichtlich
nicht mehr rechnerisch nachgewiesen werden kann.
Aus diesem Grund kommt hier die Fenstermontage-
schiene W-ABZ in Kombination mit dem Kunststoff-
Rahmendübel SHARKUR8 zur Anwendung. Für die
Geometrie der Anordnung dieses Befestigungssystems
gilt zunächst unverändert Bild 16.
Damit ergibt sich folgende Nachweiskette (vgl. Ab-
schnitt 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

Fenstermontageschiene W-ABZ
– Glied 5 der Kette: Fenstermontageschiene W-ABZ
– Glied 6 der Kette: Befestigung W-ABZ mit Kunst-

stoffdübel in Mauerwerk
Mit Verweis auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.1
werden hier nur die Kettenglieder 4 bis 6 nachgewie-
sen.

7.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 2 – Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Fest-
verglasung, vgl. zunächst Bild 16:

Hinweis
Die erforderlichen Ausgangsdaten sind Abschnitt 6.2
zu entnehmen; hier werden nachfolgend nur die Ände-
rungen gegenüber diesem Abschnitt angegeben.

– Wohngebäude in Berlin (Postleitzahl 10829)
– Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-

zug auf die einwirkenden Windlasten: Randbereich
des Gebäudes
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Bild 20. Abstand a zwischen Außenkante Laibung und
Aluminium-Fensterrahmenpro�l ([34], Anlage 5.1)

– Befestigung gemäß Bild 16 zunächst nur seitlich links
und rechts in der Laibung mit je 6 Stück „zugelasse-
nen“ Fenstermontageschienen W-ABZ [34] in Kom-
bination mit einem „zugelassenen“ Kunststoff-Rah-
mendübel SHARK UR 8 [30].

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

cinnen = caußen
– Annahme:

Abstand zwischen Außenkante Laibung und Alu-
minium Fensterrahmenpro�l a = 20mm ([34], An-
lage 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 ab-
sturzsichernde Eigenschaften aufweisen und deshalb
für stoßartige Lasten nachgewiesen werden (vgl. Ab-
schnitt 6.3.1).
Gemäß der „Zulassung“ für die Fenstermontage-
schiene W-ABZ gilt Folgendes ([34], S. 11, Ab-
schnitt 3.2.3.4):

„Die statische Ersatzlast für den Nachweis der Befesti-
gung der Fensterelementbefestigung an der Laibung ist
nach ETB-Richtlinie mit 2,8 kN für jeden Befestigungs-
punkt anzusetzen.
Für die Ermittlung des Bemessungswertes der Einwir-
kung aus Personenanprall ist ein Teilsicherheitsbeiwert
von γF = 1,0 anzusetzen (außergewöhnliche Bemessungs-
situation).“

Demnach ist die für die Bemessung des Befestigungs-
systems folgender Bemessungswert der Einwirkungen

anzusetzen:

FEd = FEk ⋅ γF
= 2,8 ⋅ 1,0 = 2,8 kN (18)

mit
FEk = 2,8 kN, siehe [24], Abschnitt 3.2.2.2.3
γF = 1,0, siehe [34], S. 11, Abschnitt 3.2.3.4

7.3.2 Windlasten

Das Wohnhaus, in das das absturzsichernde Fenster-
element eingebaut wird, steht nach Abschnitt 7.2 nun
in der Stadt Berlin. Im Verzeichnis „Windzonen nach
Verwaltungsgrenzen“ [8], wird für die ganze Stadt die
„Windzone 2“ ausgewiesen.
Nach DIN 18055, Tabelle A.1 ergibt sich für
– die Windzone 2,
– eine Gebäudehöhe ≤ 10m und
– den Einbau Fensterelement mit absturzsicherndem

Geländer im Randbereich des Wohnhauses
folgende charakteristische Windsogbelastung (mit Be-
zug auf Praxisbeispiel 1muss derWinddruck nicht wei-
ter untersucht werden; vgl. Abschnitt 6.3.3):

qws,k = 1,11
kN
m2

(Windsog)

Der Bemessungswert der Einwirkung ergibt sich wie
folgt:

qws,d = qws,k ⋅ γF

= 1,11 ⋅ 1,5 = 1,67
kN
m2

(Windsog) (19)

mit
γF = 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 Ge-
bäude auf der sicheren Seite.

Sofern eine Abminderung der Werte aus Tabelle A.1
angestrebt wird, ist eine genaue Berechnung der Au-
ßendruckbeiwerte nach DIN EN 1991-1-4/NA, Tabel-
le 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 Bemes-
sungswert der Einwirkungen ergibt sich wie folgt:

qkd,außen = qk,außen ⋅ γF

= 0,5 ⋅ 1,5 = 0,75
kN
m

(20)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (horizontale

Nutzlast)
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Ein Abminderungsfaktor für Fugen muss nicht be-
rücksichtigt werden, da es sich bei dem verbauten Stein
um einen Planhochlochziegel handelt (vgl. [32], S. 6,
Abschnitt 3.2.4).

6.5.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Das Nachweisformat ist in Abschnitt 6.3.1 mit Gl. (4)
beschrieben.

Nachweis:

FEd/FRd = VEd,LF1/(FRk/γM)

= 2,8/(2,8/1,0)
= 1,0 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erbracht (16)

mit
VEd,LF1 = 2,80 kN, vgl. Abschnitt 6.4.1 bzw. Tabelle 4
FRk = 2,80 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. Bild 19, untere Tabelle
γM = 1,0, siehe [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3

6.5.2 Nachweis Lastfall 5: Überlagerung
horizontale Nutzlast (Holmlast) plus
Windsog (nach außen wirkend)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32],
S. 5, Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen die-
ser „Zulassung“ werden bereits Bemessungswerte VRd
ausgewiesen (vgl. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis:
VEd

VRd
=
VEd,LF5

VRd

= 0,54
0,55

= 0,98 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erbracht (17)

mit
VEd,LF5 = 0,54 kN, vgl. Abschnitt 6.4.5 bzw. Tabelle 4
VRd = 0,55 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19; für mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
≥ 8,0N/mm2; linear interpoliert für
ef = 25mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65 + 0,45)/2 = 0,55

6.6 Fazit

Das Praxisbeispiel 1 zeigt, dass die Befestigung eines
absturzsicherndes Fensterelements nun auch mit ei-
nem Direktbefestiger, hier der AMO-Combi Schrau-
be mit Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL nach
Abschnitt 4.3, in einem (Plan-)Hochlochziegel rechne-
risch nachgewiesen und entsprechend ausgeführt wer-
den kann.

7 Praxisbeispiel 2 – Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Festverglasung
mit einer Fenstermontageschiene –
Nachweis der „Mehrfach-
befestigung“ oder durch Versuche

7.1 Allgemeine Hinweise

Das Praxisbeispiel 2 ist nahezu unverändert gegenüber
Praxisbeispiel 1. Hier ist die Befestigung für dassel-
be bodentiefe absturzsichernde Fensterelement rechne-
risch nachzuweisen wie für Praxisbeispiel 1 (Bild 16).
Allerdings be�ndet sich das Bauvorhaben nicht mehr
in Künzelsau, sondern in Berlin und damit nicht mehr
inWindzone 1, sondern jetzt inWindzone 2. Außerdem
liegt das einzubauende Fenster nicht mehr im Mitten-
bereich, sondern im Randbereich des Gebäudes.
Der hohe Ausnutzungsgrad von 98% im Nachweis für
Lastfall 5 in Praxisbeispiel 1 zeigt (vgl. Abschnitt 6.5.2:
Überlagerung Windsog- und Holmlast, Windzone 1,
Mittenbereich), dass hier im Praxisbeispiel 2 die Be-
festigung mit einer höheren Windsoglast (Windzo-
ne 2, Randbereich) für die AMO-Combi Schraube mit
Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL offensichtlich
nicht mehr rechnerisch nachgewiesen werden kann.
Aus diesem Grund kommt hier die Fenstermontage-
schiene W-ABZ in Kombination mit dem Kunststoff-
Rahmendübel SHARKUR8 zur Anwendung. Für die
Geometrie der Anordnung dieses Befestigungssystems
gilt zunächst unverändert Bild 16.
Damit ergibt sich folgende Nachweiskette (vgl. Ab-
schnitt 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

Fenstermontageschiene W-ABZ
– Glied 5 der Kette: Fenstermontageschiene W-ABZ
– Glied 6 der Kette: Befestigung W-ABZ mit Kunst-

stoffdübel in Mauerwerk
Mit Verweis auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.1
werden hier nur die Kettenglieder 4 bis 6 nachgewie-
sen.

7.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 2 – Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Fest-
verglasung, vgl. zunächst Bild 16:

Hinweis
Die erforderlichen Ausgangsdaten sind Abschnitt 6.2
zu entnehmen; hier werden nachfolgend nur die Ände-
rungen gegenüber diesem Abschnitt angegeben.

– Wohngebäude in Berlin (Postleitzahl 10829)
– Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-

zug auf die einwirkenden Windlasten: Randbereich
des Gebäudes
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Die Aluminiumprofile des absturzsichernden Fenster-
elements bestehen laut Angaben des Herstellers bzw.
gemäß Abschnitt 6.2 aus dem Werkstoff EN AW
6060 T66 mit Rm ≥ 215N/mm2 > 200N/mm2 und t ≥
1,5mm und erfüllen damit die Anforderungen in der
Z-14.4-728 ([34], S. 3, Tabelle 1).
Nach Z-14.4-728 ([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt dann
Folgendes:

„Die Befestigung der Lasche am Fensterprofil mit Bohr-
schrauben für das jeweilige Rahmenprofil . . . ist Bestand-
teil der absturzsichernden Fensterelementbefestigungen
und muss nicht separat nachgewiesen werden.“

⇒ o. w. N.

7.6 Statische Nachweise für Glied 5 der
Nachweiskette: Fenstermontageschiene
W-ABZ

7.6.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Nach Z-14.4-728([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt Fol-
gendes:

„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 Montageschiene W-ABZ in beide Richtungen (Zug
und Druck) mit und ohne Verwendung der Konsolenbe-
festigung gerade“ (T-Konsole; vgl. Bild 5) kann für den
Abstand a = 20mm, die Fugenbreite zwischen Fens-
ter und Laibung (vgl. Abschnitt 7.2 und Bild 20), mit
FRd = 1,28 kN = VRd der Z-14.4-728 ([34], S. 10, Tabel-
le 6) entnommen werden.

Nachweis:
VEd,LF4

VRd
= 0,63
1,28

= 0,49 ≤ 1,0 (28)

⇒Nachweis erfüllt
mit
VEd,LF4 = 0,63 kN, vgl. Abschnitt 7.4.4 bzw. Tabelle 5
VRd = 1,28 kN, siehe Z-14.4-728 ([34], S. 10,

Tabelle 6)

7.7 Statische Nachweise für Glied 6 der
Nachweiskette: Befestigung der W-ABZ
mit Kunststoffdübel in Mauerwerk

Für den verwendeten Kunststoff-Rahmendübel
SHARK UR 8 × 10/80 kann für den im Wohnhaus
verbauten Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ

Ergänzung“ (vgl. Abschnitt 6.2) mit der mittleren
Steindruckfestigkeit nach EN 771 ≥ 8,0N/mm2 der
ETA 08/190 ([30], Anhang C 63 – beachte Fußnote 7
in Anhang C 3) folgende charakteristische Tragfähig-
keit für Querlast in der Laibung entnommen werden:

FRk = 2,0 kN = VRk

Für den Dübel wird gemäß Abschnitt 7.2 cinnen =
caußen = 365mm/2 > 55mm = cmin eingehalten.

7.7.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

7.7.1.1 ETB-Last 2,8 kN

Nach Z-14.4-728 ([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt Fol-
gendes:

„Für den Nachweis der Verankerung in Beton/Mauer-
werk/Holz darf bei Personenanprall mit einer statischen
Ersatzlast von FE,k = 2,8 kN nach ETB-Richtlinie beim
Nachweis der Verankerungselemente nach Tabelle 2 ab-
weichend von den in Tabelle 2 genannten Technischen
Baubestimmungen der Teilsicherheitsbeiwert des Wider-
standes von 𝛾𝛾M = 1,0 angesetzt werden.“

Nachweis:
VEd,LF1/(VRk/γM) = 2,8/(2,0/1,0)

= 1,4 ≫ 1,0 (29)

⇒Nachweis NICHT erbracht
mit
VEd,LF1 = 2,8 kN, vgl. Abschnitt 7.4.1 bzw. Tabelle 5
VRk = 2,0 kN, siehe [30], Anhang C 63
γM = 1,0, siehe [34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1

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 not-
wendig (vgl. Bild 5 und Bild 6, Nachweisführung siehe
sinngemäß [3], ab S. 179).

Die Abschnitte 7.7.1.2 und 7.7.1.3 zeigen zwei weitere
Lösungsmöglichkeiten auf!

7.7.1.2 Lösungsmöglichkeit a): Nachweis einer
„Mehrfachbefestigung“

Diese Lösungsmöglichkeit basiert auf den Ausführun-
gen in Abschnitt 5.3.2. Danach müssen die folgen-
den vier Bedingungen erfüllt werden, damit der Be-
messungswert der Tragfähigkeit des Kunststoff-Rah-
mendübels SHARK UR 8 [30] in Kombination mit
der Fenstermontageschiene W-ABZ mit dem Faktor
(1/0,6) erhöht werden darf. In der Z-14.4-728 ([34],
S. 10, Abschnitt 3.2.1.2) heißt es entsprechend wie
folgt:

„Der Nachweis der Mehrfachbefestigung für die Befes-
tigung eines Fensterelements ist nur zulässig, wenn alle
nachfolgenden Anforderungen erfüllt werden:
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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 wer-
den 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):

VEd,LF1 = FEd = 2,8 kN (21)

Gemäß ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu überlagern.
Die stoßartigen Lasten müssen also mit keinen ande-
ren Lasten überlagert werden.

7.4.2 Lastfall 2: Windsoglast

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 7.3.2):

VEd,LF2 = AWind ⋅ qws,d

=
[(

1,2
2

)
⋅ (0,3 + 0,3)

2

]
⋅ 1,67

= 0,30 kN (22)

7.4.3 Lastfall 3: Horizontale Nutzlast in ideeller
Holmhöhe

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 7.3.3 und 6.3.3):

VEd,LF3 =
(B
2

)
⋅ qkd,außen

=
(
1,2
2

)
⋅ 0,75

= 0,45 kN (23)

7.4.4 Lastfall 4: Überlagerung horizontale Nutzlast
plus Windsoglast

Hier werden nur die in Absturzrichtung nach au-
ßen wirkende Windsoglast und horizontale Nutzlast
(Holmlast) überlagert:

VEd,Sog = VEd,LF2

= 0,30 kN (24)

Tabelle 5. Übersicht der maßgebenden Querkräfte für alle Lastfälle (Praxisbeispiel 2) für die maßgebenden Befestigungspunkte (7)
und (8) nach Bild 16

Lastfall Beschreibung Ermittlung VEd
siehe Abschnitt

VEd
in kN

Maßgebend
in kN

Bemessung
vgl. Abschnitte

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

(vgl. Abschnitt 7.4.2)

VEd,Holm = VEd,LF3

= 0,45 kN (25)

(vgl. Abschnitt 7.4.3)
Gemäß DIN EN 1990/NA [11] (dort NCI zu 6.4.3.2(3)
und Tabelle NA.A.1.1) werden zwei Lastfallkombina-
tionen untersucht (vgl. hier auch Abschnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,6 reduziert angesetzt:

VEd,LF4-1 = VEd,Holm + (Ψ0 ⋅ VEd,Sog)

= 0,45 + (0,6 ⋅ 0,30)
= 0,63 kN ⇒ maßgebend (26)

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,7 reduziert angesetzt:

VEd,LF4-2 = VEd,Sog + (Ψ0 ⋅ VEd,Holm)

= 0,30 + (0,7 ⋅ 0,45)
= 0,62 kN (27)

7.4.5 Übersicht der maßgebenden Querkräfte
für das Praxisbeispiel 2

In Tabelle 5 werden alle maßgebenden Querkräf-
te der einzelnen Lastfälle übersichtlich zusammenge-
stellt. Für denNachweis des Fensterbefestigers müssen
danach nur die beiden maßgebenden Lastfälle 1 und 4
weiter untersucht werden.

7.5 Statische Nachweise für Glied 4 der
Nachweiskette: Verbindung Fensterrahmen
mit Fenstermontageschiene W-ABZ

Die Befestigung der Lasche der Fenstermontageschie-
ne W-ABZ am absturzsichernden Fensterelement mit
Aluminiumprofilen erfolgt nach Z-14.4-728 ([34], S. 3,
Tabelle 1) mit zwei zugelassenen Bohrschrauben Zebra
Piasta 6,3 × L. Die Mindestlänge dieser Schrauben be-
trägt min. L = 27mm.
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Die Aluminiumprofile des absturzsichernden Fenster-
elements bestehen laut Angaben des Herstellers bzw.
gemäß Abschnitt 6.2 aus dem Werkstoff EN AW
6060 T66 mit Rm ≥ 215N/mm2 > 200N/mm2 und t ≥
1,5mm und erfüllen damit die Anforderungen in der
Z-14.4-728 ([34], S. 3, Tabelle 1).
Nach Z-14.4-728 ([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt dann
Folgendes:

„Die Befestigung der Lasche am Fensterprofil mit Bohr-
schrauben für das jeweilige Rahmenprofil . . . ist Bestand-
teil der absturzsichernden Fensterelementbefestigungen
und muss nicht separat nachgewiesen werden.“

⇒ o. w. N.

7.6 Statische Nachweise für Glied 5 der
Nachweiskette: Fenstermontageschiene
W-ABZ

7.6.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Nach Z-14.4-728([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt Fol-
gendes:

„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 Montageschiene W-ABZ in beide Richtungen (Zug
und Druck) mit und ohne Verwendung der Konsolenbe-
festigung gerade“ (T-Konsole; vgl. Bild 5) kann für den
Abstand a = 20mm, die Fugenbreite zwischen Fens-
ter und Laibung (vgl. Abschnitt 7.2 und Bild 20), mit
FRd = 1,28 kN = VRd der Z-14.4-728 ([34], S. 10, Tabel-
le 6) entnommen werden.

Nachweis:
VEd,LF4

VRd
= 0,63
1,28

= 0,49 ≤ 1,0 (28)

⇒Nachweis erfüllt
mit
VEd,LF4 = 0,63 kN, vgl. Abschnitt 7.4.4 bzw. Tabelle 5
VRd = 1,28 kN, siehe Z-14.4-728 ([34], S. 10,

Tabelle 6)

7.7 Statische Nachweise für Glied 6 der
Nachweiskette: Befestigung der W-ABZ
mit Kunststoffdübel in Mauerwerk

Für den verwendeten Kunststoff-Rahmendübel
SHARK UR 8 × 10/80 kann für den im Wohnhaus
verbauten Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ

Ergänzung“ (vgl. Abschnitt 6.2) mit der mittleren
Steindruckfestigkeit nach EN 771 ≥ 8,0N/mm2 der
ETA 08/190 ([30], Anhang C 63 – beachte Fußnote 7
in Anhang C 3) folgende charakteristische Tragfähig-
keit für Querlast in der Laibung entnommen werden:

FRk = 2,0 kN = VRk

Für den Dübel wird gemäß Abschnitt 7.2 cinnen =
caußen = 365mm/2 > 55mm = cmin eingehalten.

7.7.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

7.7.1.1 ETB-Last 2,8 kN

Nach Z-14.4-728 ([34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1) gilt Fol-
gendes:

„Für den Nachweis der Verankerung in Beton/Mauer-
werk/Holz darf bei Personenanprall mit einer statischen
Ersatzlast von FE,k = 2,8 kN nach ETB-Richtlinie beim
Nachweis der Verankerungselemente nach Tabelle 2 ab-
weichend von den in Tabelle 2 genannten Technischen
Baubestimmungen der Teilsicherheitsbeiwert des Wider-
standes von 𝛾𝛾M = 1,0 angesetzt werden.“

Nachweis:
VEd,LF1/(VRk/γM) = 2,8/(2,0/1,0)

= 1,4 ≫ 1,0 (29)

⇒Nachweis NICHT erbracht
mit
VEd,LF1 = 2,8 kN, vgl. Abschnitt 7.4.1 bzw. Tabelle 5
VRk = 2,0 kN, siehe [30], Anhang C 63
γM = 1,0, siehe [34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.1

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 not-
wendig (vgl. Bild 5 und Bild 6, Nachweisführung siehe
sinngemäß [3], ab S. 179).

Die Abschnitte 7.7.1.2 und 7.7.1.3 zeigen zwei weitere
Lösungsmöglichkeiten auf!

7.7.1.2 Lösungsmöglichkeit a): Nachweis einer
„Mehrfachbefestigung“

Diese Lösungsmöglichkeit basiert auf den Ausführun-
gen in Abschnitt 5.3.2. Danach müssen die folgen-
den vier Bedingungen erfüllt werden, damit der Be-
messungswert der Tragfähigkeit des Kunststoff-Rah-
mendübels SHARK UR 8 [30] in Kombination mit
der Fenstermontageschiene W-ABZ mit dem Faktor
(1/0,6) erhöht werden darf. In der Z-14.4-728 ([34],
S. 10, Abschnitt 3.2.1.2) heißt es entsprechend wie
folgt:

„Der Nachweis der Mehrfachbefestigung für die Befes-
tigung eines Fensterelements ist nur zulässig, wenn alle
nachfolgenden Anforderungen erfüllt werden:
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

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 wer-
den 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):

VEd,LF1 = FEd = 2,8 kN (21)

Gemäß ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu überlagern.
Die stoßartigen Lasten müssen also mit keinen ande-
ren Lasten überlagert werden.

7.4.2 Lastfall 2: Windsoglast

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 7.3.2):

VEd,LF2 = AWind ⋅ qws,d

=
[(

1,2
2

)
⋅ (0,3 + 0,3)

2

]
⋅ 1,67

= 0,30 kN (22)

7.4.3 Lastfall 3: Horizontale Nutzlast in ideeller
Holmhöhe

Maßgebende Querkraft (vgl. hierzu Bild 16 und Ab-
schnitt 7.3.3 und 6.3.3):

VEd,LF3 =
(B
2

)
⋅ qkd,außen

=
(
1,2
2

)
⋅ 0,75

= 0,45 kN (23)

7.4.4 Lastfall 4: Überlagerung horizontale Nutzlast
plus Windsoglast

Hier werden nur die in Absturzrichtung nach au-
ßen wirkende Windsoglast und horizontale Nutzlast
(Holmlast) überlagert:

VEd,Sog = VEd,LF2

= 0,30 kN (24)

Tabelle 5. Übersicht der maßgebenden Querkräfte für alle Lastfälle (Praxisbeispiel 2) für die maßgebenden Befestigungspunkte (7)
und (8) nach Bild 16

Lastfall Beschreibung Ermittlung VEd
siehe Abschnitt

VEd
in kN

Maßgebend
in kN

Bemessung
vgl. Abschnitte

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

(vgl. Abschnitt 7.4.2)

VEd,Holm = VEd,LF3

= 0,45 kN (25)

(vgl. Abschnitt 7.4.3)
Gemäß DIN EN 1990/NA [11] (dort NCI zu 6.4.3.2(3)
und Tabelle NA.A.1.1) werden zwei Lastfallkombina-
tionen untersucht (vgl. hier auch Abschnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,6 reduziert angesetzt:

VEd,LF4-1 = VEd,Holm + (Ψ0 ⋅ VEd,Sog)

= 0,45 + (0,6 ⋅ 0,30)
= 0,63 kN ⇒ maßgebend (26)

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,7 reduziert angesetzt:

VEd,LF4-2 = VEd,Sog + (Ψ0 ⋅ VEd,Holm)

= 0,30 + (0,7 ⋅ 0,45)
= 0,62 kN (27)

7.4.5 Übersicht der maßgebenden Querkräfte
für das Praxisbeispiel 2

In Tabelle 5 werden alle maßgebenden Querkräf-
te der einzelnen Lastfälle übersichtlich zusammenge-
stellt. Für denNachweis des Fensterbefestigers müssen
danach nur die beiden maßgebenden Lastfälle 1 und 4
weiter untersucht werden.

7.5 Statische Nachweise für Glied 4 der
Nachweiskette: Verbindung Fensterrahmen
mit Fenstermontageschiene W-ABZ

Die Befestigung der Lasche der Fenstermontageschie-
ne W-ABZ am absturzsichernden Fensterelement mit
Aluminiumprofilen erfolgt nach Z-14.4-728 ([34], S. 3,
Tabelle 1) mit zwei zugelassenen Bohrschrauben Zebra
Piasta 6,3 × L. Die Mindestlänge dieser Schrauben be-
trägt min. L = 27mm.
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7 Praxisbeispiel 2 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Festverglasung

Bild 21. Lage der Befestigungen der Fensterelemente nur zur Aufnahme von Holmlasten (s. Z-14.4-728 [34], Anlage 7)

7.7.1.3 Lösungsmöglichkeit b): Nachweis durch
Versuche

Können z. B. aus konstruktiven Gründen nur seit-
lich Fenstermontageschienen zur Befestigung des ab-
sturzsichernden Fensterelements angeordnet werden
(Bild 16), ist also keine Mehrfachbefestigung realisier-
bar, 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 seitli-
chen Befestigungspunkten des Fensterelements davon
ausgegangen werden kann, dass bei einem Pendel-
schlagversuch nicht mit einem Versagen des Elements

zu rechnen ist (Erfahrung der Autoren), kann die-
ser Nachweis auch durch einen Versuch gemäß ETB-
Richtlinie [24] erbracht werden. Hinweise dazu enthält
der Abschnitt 5.2.4.
Die Versuche können auf der Baustelle oder in einem
dafür geeigneten Prü�abor durchgeführt werden. Im
Labor müsste dafür der auf der Baustelle vorhande-
ne Wandaufbau nachgebaut werden. Versuche auf der
Baustelle erfordern ggf., dass das geprüfte eingebaute
absturzsichernde Fensterelement nach den Versuchen
wieder ausgebaut und durch ein neues Fensterelement
ersetzt werden muss.
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– Mindestens drei seitliche Befestigungspunkte je
Blendrahmenpro�l und symmetrische Eckbefestigung
mit zwei Befestigungspunkten pro Eckpunkt, jeweils
im Abstand von 15 cm von der Innenecke (. . . ).

– Mindestbiegestei�gkeit des Rahmenpro�ls von
≥ 75 000 kNcm2. Bei Holz- und Aluminiumfenstern
kann davon ausgegangen werden, dass dieser Wert
ohne weitere Maßnahmen erreicht bzw. überschritten
wird. Bei PVC-Fenstern ist mindestens eine Stahl-
verstärkung im Blendrahmen mit einem Flächenträg-
heitsmoment von ≥ 3,5 cm4 erforderlich z. B. in Form
eines Stahl-Hohlpro�ls 30 × 30 × 3mm.

– Der Befestigungsabstand maximal 40 cm beträgt.
– Konstruktive Ausbildung der Rahmenecke, sodass ei-

ne Lastübertragung von 900 N möglich ist. Bei Holz-
und Aluminiumfenstern kann dies bei üblichen Eck-
ausbildungen als erfüllt angesehen werden.
Können die vorstehend aufgeführten Anforderungen
für eine „Mehrfachbefestigung“ nicht erfüllt werden,
darf der Faktor zur Berücksichtigung der Mehrfach-
befestigung nicht angewendet werden. Somit muss
der statische Nachweis für den Lastfall Anprall mit
2,8 kN=FRd als Bauteilwiderstand geführt werden.“

Für das absturzsichernde Fensterelement aus Alumi-
niumpro�len werden die Punkte 2 (Mindestbiegestei-
�gkeit des Rahmenpro�ls) und 4 (konstruktive Aus-
bildung Rahmenecke) ohne weitere Nachweise einge-
halten. Auch Punkt 3 (Befestigungsabstand von max.
40 cm) wird mit Verweis auf Bild 16 erfüllt.
Damit Punkt 1 (mindestens drei Befestigungspunkte/
symmetrische Eckbefestigung) konstruktiv eingehal-
ten werden kann, gibt es in der „Zulassung“ für die
Fenstermontageschiene W-ABZ eine Abbildung, die
hier als Bild 21 wiedergegeben wird (s. Z-14.4-728 [34],
Anlage 7).
Demnach müssen gegenüber Bild 16 unten noch
drei Fenstermontageschienen angeordnet werden; die-
se Anordnung zeigt Bild 22.

Hinweis
Gemäß Z-14.4-728 ([34], 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 an-
geordnet werden, die das Eigengewicht des absturzsi-
chernden Fensterelements aufnehmen (Bild 22).
Für die Anordnung der Fensterbefestiger nach Bild 22
kann nun der statische Nachweis für eine Mehrfach-
befestigung nach Abschnitt 5.3.2 geführt werden ([34],
S. 9, Abschnitt 3.2.1.2).

FEk ⋅ γF(
FRk

γM

) =
FEk ⋅ 1,0(
FRk

1,0

) = 2,8(
FRd,Befestiger

0,6

)

= 2,8
(2,0/0,6)

= 0,84 ≤ 1,0 (30)

⇒Nachweis erfüllt
mit
FEk = FEd = 2,8 kN, ETB-Anpralllast
FRk = 2,0 kN, charakteristische Tragfähigkeit

(allgemein)
FRd Bemessungswert des Widerstands

(allgemein)
FRd,Befestiger = 2,0 kN, siehe [30], Anhang C 63 für

γF = 1,0, Bemessungswert des
Widerstands im Bescheid des Befestigers

γF = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert der
Einwirkung für Nachweis der
ETB-Anpralllast

γM = 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 Verankerungsgrund Planhochloch-
ziegel „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 Gl. (30) für stoßartige Lasten nachgewiesen wer-
den.
Aus Gründen der Übersicht wird hier angenommen,
dass die Befestigung des absturzsichernden Fensterele-
ments gemäß Bild 22 unten in der Geschossdecke er-
folgt, 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. [30]).
⇒ o. w. N.

W
ür

th
 S

on
de

rd
ru

ck
 a

us
 M

au
er

w
er

k-
Ka

le
nd

er
 2

02
4



103

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 397 — le-tex

7 Praxisbeispiel 2 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Festverglasung

Bild 21. Lage der Befestigungen der Fensterelemente nur zur Aufnahme von Holmlasten (s. Z-14.4-728 [34], Anlage 7)

7.7.1.3 Lösungsmöglichkeit b): Nachweis durch
Versuche

Können z. B. aus konstruktiven Gründen nur seit-
lich Fenstermontageschienen zur Befestigung des ab-
sturzsichernden Fensterelements angeordnet werden
(Bild 16), ist also keine Mehrfachbefestigung realisier-
bar, 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 seitli-
chen Befestigungspunkten des Fensterelements davon
ausgegangen werden kann, dass bei einem Pendel-
schlagversuch nicht mit einem Versagen des Elements

zu rechnen ist (Erfahrung der Autoren), kann die-
ser Nachweis auch durch einen Versuch gemäß ETB-
Richtlinie [24] erbracht werden. Hinweise dazu enthält
der Abschnitt 5.2.4.
Die Versuche können auf der Baustelle oder in einem
dafür geeigneten Prü�abor durchgeführt werden. Im
Labor müsste dafür der auf der Baustelle vorhande-
ne Wandaufbau nachgebaut werden. Versuche auf der
Baustelle erfordern ggf., dass das geprüfte eingebaute
absturzsichernde Fensterelement nach den Versuchen
wieder ausgebaut und durch ein neues Fensterelement
ersetzt werden muss.
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– Mindestens drei seitliche Befestigungspunkte je
Blendrahmenpro�l und symmetrische Eckbefestigung
mit zwei Befestigungspunkten pro Eckpunkt, jeweils
im Abstand von 15 cm von der Innenecke (. . . ).

– Mindestbiegestei�gkeit des Rahmenpro�ls von
≥ 75 000 kNcm2. Bei Holz- und Aluminiumfenstern
kann davon ausgegangen werden, dass dieser Wert
ohne weitere Maßnahmen erreicht bzw. überschritten
wird. Bei PVC-Fenstern ist mindestens eine Stahl-
verstärkung im Blendrahmen mit einem Flächenträg-
heitsmoment von ≥ 3,5 cm4 erforderlich z. B. in Form
eines Stahl-Hohlpro�ls 30 × 30 × 3mm.

– Der Befestigungsabstand maximal 40 cm beträgt.
– Konstruktive Ausbildung der Rahmenecke, sodass ei-

ne Lastübertragung von 900 N möglich ist. Bei Holz-
und Aluminiumfenstern kann dies bei üblichen Eck-
ausbildungen als erfüllt angesehen werden.
Können die vorstehend aufgeführten Anforderungen
für eine „Mehrfachbefestigung“ nicht erfüllt werden,
darf der Faktor zur Berücksichtigung der Mehrfach-
befestigung nicht angewendet werden. Somit muss
der statische Nachweis für den Lastfall Anprall mit
2,8 kN=FRd als Bauteilwiderstand geführt werden.“

Für das absturzsichernde Fensterelement aus Alumi-
niumpro�len werden die Punkte 2 (Mindestbiegestei-
�gkeit des Rahmenpro�ls) und 4 (konstruktive Aus-
bildung Rahmenecke) ohne weitere Nachweise einge-
halten. Auch Punkt 3 (Befestigungsabstand von max.
40 cm) wird mit Verweis auf Bild 16 erfüllt.
Damit Punkt 1 (mindestens drei Befestigungspunkte/
symmetrische Eckbefestigung) konstruktiv eingehal-
ten werden kann, gibt es in der „Zulassung“ für die
Fenstermontageschiene W-ABZ eine Abbildung, die
hier als Bild 21 wiedergegeben wird (s. Z-14.4-728 [34],
Anlage 7).
Demnach müssen gegenüber Bild 16 unten noch
drei Fenstermontageschienen angeordnet werden; die-
se Anordnung zeigt Bild 22.

Hinweis
Gemäß Z-14.4-728 ([34], 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 an-
geordnet werden, die das Eigengewicht des absturzsi-
chernden Fensterelements aufnehmen (Bild 22).
Für die Anordnung der Fensterbefestiger nach Bild 22
kann nun der statische Nachweis für eine Mehrfach-
befestigung nach Abschnitt 5.3.2 geführt werden ([34],
S. 9, Abschnitt 3.2.1.2).

FEk ⋅ γF(
FRk

γM

) =
FEk ⋅ 1,0(
FRk

1,0

) = 2,8(
FRd,Befestiger

0,6

)

= 2,8
(2,0/0,6)

= 0,84 ≤ 1,0 (30)

⇒Nachweis erfüllt
mit
FEk = FEd = 2,8 kN, ETB-Anpralllast
FRk = 2,0 kN, charakteristische Tragfähigkeit

(allgemein)
FRd Bemessungswert des Widerstands

(allgemein)
FRd,Befestiger = 2,0 kN, siehe [30], Anhang C 63 für

γF = 1,0, Bemessungswert des
Widerstands im Bescheid des Befestigers

γF = 1,0, Teilsicherheitsbeiwert der
Einwirkung für Nachweis der
ETB-Anpralllast

γM = 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 Verankerungsgrund Planhochloch-
ziegel „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 Gl. (30) für stoßartige Lasten nachgewiesen wer-
den.
Aus Gründen der Übersicht wird hier angenommen,
dass die Befestigung des absturzsichernden Fensterele-
ments gemäß Bild 22 unten in der Geschossdecke er-
folgt, 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. [30]).
⇒ o. w. N.
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkipp�ügel

Bild 23. Übersicht für Praxisbeispiel 3: Bodentiefes absturzsicherndes Fenster mit Drehkipp�ügel mit auf dem Fensterrahmen
aufgeschraubten Fenster- bzw. Glasgeländer (Ansicht von außen): Befestigung des Blendrahmens links und rechts im
Planhochlochziegel mit je 6 Befestigern (AMO-Combi Schraube mit Kunststoffdübelhülse W-UR 10 XXL)

8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Drehkipp�ügel
und auf dem Fensterrahmen
aufgeschraubtem Fenstergeländer

8.1 Allgemeine Hinweise

Im Praxisbeispiel 3 werden wiederum viele Parame-
ter aus Praxisbeispiel 1 übernommen (Abschnitt 6),
insbesondere die Außengeometrie des Fensterrahmens
aus Aluminiumpro�len mit B × H = 1,20m × 2,20m
sowie die ausschließlich seitliche Befestigung und de-
ren Achsabstände mit der AMO-Combi Schraube und
der Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL (vgl. Ab-
schnitt 4.3 und Bild 16).
Abweichend gibt es hier keine Festverglasung, sondern
einen Drehkipp�ügel.
Für die Sicherstellung der Absturzsicherung wird ein
Fenster- bzw. Glasgeländer mit dem zugelassenen „Be-
festigungssystem BS 100 zur lastabtragenden und ab-
sturzsichernden Befestigung von Anbauteilen an Fenster-
rahmenpro�len“ an vier Befestigungspunkten auf den
Fensterrahmen geschraubt (vgl. Abschnitt 4.4, Bild 23
und Bild 24). Damit kommt der Befestigung des Fens-
terrahmens die gleiche Bedeutung zu (z. B. Bild 1b) wie
bei absturzsichernden Fensterelementen, die „nur“ aus
Rahmen und Scheibe ohne zusätzliches Geländer be-
stehen [Festverglasung (z. B. Bild 1a) oder Fensterele-
mente mit Brüstungsriegel (z. B. Bild 1c oder Bild 1d)].

Bild 24. Vermaßte Anordnung der Befestigungssysteme BS
100 (Bildquelle: Hermann Hamm); siehe hierzu auch Bild 23

Damit ergibt sich die bereits in Abschnitt 2.6 beschrie-
bene Nachweiskette:
– 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

demFensterrahmenmit demBefestigungssystem BS
100

– Glied 4 der Kette: Fensterrahmen
– Glied 5 derKette: Befestigung bzw. Verankerung des

Fensterrahmens am Baukörper mit der AMO-Com-
bi Schraube und der Kunststoff-Dübelhülse W-UR
10 XXL
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Bild 22. Übersicht für Praxisbeispiel 2, Lösungsmöglichkeit a): Bodentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Festverglasung
(Ansicht von außen): Befestigung links und rechts im Planhochlochziegel mit je 6 Fenstermontageschienen W-ABZ mit je einem
Kunststoff-Rahmendübel SHARK UR 8; zusätzlich Befestigung mit 3 Fenstermontageschienen W-ABZ unten, um die
„Mehrfachbefestigung“ nach Z-14.4-728 ([34], Anlage 7) zu realisieren.

7.7.2 Nachweis Lastfall 4: Überlagerung
horizontale Nutzlast plus Windsog
(nach außen wirkend)

Der Nachweis erfolgt für die beiden Befestigungs-
punkte (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 aus-
schließlich für den Nachweis der stoßartigen Lasten
(vgl. Abschnitt 7.7.1.2). Somit verändert sich in den
beiden Befestigungspunkten (7) und (8) bezüglich der
Überlagerung der horizontalen Nutzlast mit derWind-
soglast in ideeller Holmhöhe im Prinzip nichts.
Der Material-Teilsicherheitsbeiwert für Verankerun-
gen inMauerwerk kann für die Bemessung von Kunst-
stoffdübeln DIBt TR 064 [27], Abschnitt 2.2 entnom-
men werden:

γMm = 2,5

Nachweis:

VEd,LF4/
(
VRk

γM

)
= 0,63/

(
2,0
2,5

)

= 0,79 ≤ 1,0 (31)

⇒Nachweis erbracht
mit
VEd,LF4 = 0,63 kN, vgl. Abschnitt 7.4.4 bzw. Tabelle 5
VRk = 2,00 kN, siehe [30], Anhang C 63
γMm = 2,5, siehe [27], Abschnitt 2.2

7.8 Fazit

Das Praxisbeispiel 2 zeigt, dass für den Nachweis der
Befestigung eines absturzsicherndes Fensterelements
(nur) für stoßartige Lasten unter bestimmten Vor-
aussetzungen eine Mehrfachbefestigung berücksich-
tigt werden kann (vgl. dazu [34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.2
und [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3). Wenn dieser rechne-
rische Nachweis der Befestiger damit auch nicht er-
bracht werden kann, besteht noch die Möglichkeit den
Nachweis der stoßartigen Lasten ggf. über Versuche zu
erbringen.
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkipp�ügel

Bild 23. Übersicht für Praxisbeispiel 3: Bodentiefes absturzsicherndes Fenster mit Drehkipp�ügel mit auf dem Fensterrahmen
aufgeschraubten Fenster- bzw. Glasgeländer (Ansicht von außen): Befestigung des Blendrahmens links und rechts im
Planhochlochziegel mit je 6 Befestigern (AMO-Combi Schraube mit Kunststoffdübelhülse W-UR 10 XXL)

8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines
bodentiefen absturzsichernden
Fensterelements mit Drehkipp�ügel
und auf dem Fensterrahmen
aufgeschraubtem Fenstergeländer

8.1 Allgemeine Hinweise

Im Praxisbeispiel 3 werden wiederum viele Parame-
ter aus Praxisbeispiel 1 übernommen (Abschnitt 6),
insbesondere die Außengeometrie des Fensterrahmens
aus Aluminiumpro�len mit B × H = 1,20m × 2,20m
sowie die ausschließlich seitliche Befestigung und de-
ren Achsabstände mit der AMO-Combi Schraube und
der Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL (vgl. Ab-
schnitt 4.3 und Bild 16).
Abweichend gibt es hier keine Festverglasung, sondern
einen Drehkipp�ügel.
Für die Sicherstellung der Absturzsicherung wird ein
Fenster- bzw. Glasgeländer mit dem zugelassenen „Be-
festigungssystem BS 100 zur lastabtragenden und ab-
sturzsichernden Befestigung von Anbauteilen an Fenster-
rahmenpro�len“ an vier Befestigungspunkten auf den
Fensterrahmen geschraubt (vgl. Abschnitt 4.4, Bild 23
und Bild 24). Damit kommt der Befestigung des Fens-
terrahmens die gleiche Bedeutung zu (z. B. Bild 1b) wie
bei absturzsichernden Fensterelementen, die „nur“ aus
Rahmen und Scheibe ohne zusätzliches Geländer be-
stehen [Festverglasung (z. B. Bild 1a) oder Fensterele-
mente mit Brüstungsriegel (z. B. Bild 1c oder Bild 1d)].

Bild 24. Vermaßte Anordnung der Befestigungssysteme BS
100 (Bildquelle: Hermann Hamm); siehe hierzu auch Bild 23

Damit ergibt sich die bereits in Abschnitt 2.6 beschrie-
bene Nachweiskette:
– 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

demFensterrahmenmit demBefestigungssystem BS
100

– Glied 4 der Kette: Fensterrahmen
– Glied 5 derKette: Befestigung bzw. Verankerung des

Fensterrahmens am Baukörper mit der AMO-Com-
bi Schraube und der Kunststoff-Dübelhülse W-UR
10 XXL
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

Bild 22. Übersicht für Praxisbeispiel 2, Lösungsmöglichkeit a): Bodentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Festverglasung
(Ansicht von außen): Befestigung links und rechts im Planhochlochziegel mit je 6 Fenstermontageschienen W-ABZ mit je einem
Kunststoff-Rahmendübel SHARK UR 8; zusätzlich Befestigung mit 3 Fenstermontageschienen W-ABZ unten, um die
„Mehrfachbefestigung“ nach Z-14.4-728 ([34], Anlage 7) zu realisieren.

7.7.2 Nachweis Lastfall 4: Überlagerung
horizontale Nutzlast plus Windsog
(nach außen wirkend)

Der Nachweis erfolgt für die beiden Befestigungs-
punkte (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 aus-
schließlich für den Nachweis der stoßartigen Lasten
(vgl. Abschnitt 7.7.1.2). Somit verändert sich in den
beiden Befestigungspunkten (7) und (8) bezüglich der
Überlagerung der horizontalen Nutzlast mit derWind-
soglast in ideeller Holmhöhe im Prinzip nichts.
Der Material-Teilsicherheitsbeiwert für Verankerun-
gen inMauerwerk kann für die Bemessung von Kunst-
stoffdübeln DIBt TR 064 [27], Abschnitt 2.2 entnom-
men werden:

γMm = 2,5

Nachweis:

VEd,LF4/
(
VRk

γM

)
= 0,63/

(
2,0
2,5

)

= 0,79 ≤ 1,0 (31)

⇒Nachweis erbracht
mit
VEd,LF4 = 0,63 kN, vgl. Abschnitt 7.4.4 bzw. Tabelle 5
VRk = 2,00 kN, siehe [30], Anhang C 63
γMm = 2,5, siehe [27], Abschnitt 2.2

7.8 Fazit

Das Praxisbeispiel 2 zeigt, dass für den Nachweis der
Befestigung eines absturzsicherndes Fensterelements
(nur) für stoßartige Lasten unter bestimmten Vor-
aussetzungen eine Mehrfachbefestigung berücksich-
tigt werden kann (vgl. dazu [34], S. 9, Abschnitt 3.2.1.2
und [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3). Wenn dieser rechne-
rische Nachweis der Befestiger damit auch nicht er-
bracht werden kann, besteht noch die Möglichkeit den
Nachweis der stoßartigen Lasten ggf. über Versuche zu
erbringen.
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkippflügel

• Einfachglas 10mm VSG/ESG (55.2), Katego-
rie A

• zweiseitig linienförmige Glaslagerung aus Alumi-
niumprofil (Werkstoff EN AW 6060T66) zweisei-
tig an beiden Vertikalkanten

• U-förmiges Kantenschutzprofil aus nichtrosten-
dem Stahl auf der oberen Horizontalkante

Hinweis
Das absturzsichernde Glasgeländer mit Befestigung
am Fensterrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB
Rosenheim (Glied 1 der Nachweiskette gemäß Ab-
schnitt 8.1) ist über ein allgemeines bauaufsichtliches
Prüfzeugnis geregelt (vgl. abP Fenstergeländer [35]).
Zu diesem abP Fenstergeländer [35] gibt es zugehö-
rige abP Erläuterungen [36], in denen die konstrukti-
ven Randbedingungen (Achs- und Randabstände) des
Fenster- bzw. Glasgeländers ausgewiesen werden.
Aus Gründen der Übersicht wird auf die Regelungen
im abP Fenstergeländer [35] und in den abP Erläute-
rungen [36] nicht weiter eingegangen.
Neben dem abP Fenstergeländer [35] und den abP Er-
läuterungen [36] wird vom Hersteller des Glasgelän-
ders auch noch eine Systemstatik zur Verfügung ge-
stellt, die die Bemessung von Glied 2 und 3 der Nach-
weiskette im Prinzip auf die Anwendung einer Be-
messungstabelle vereinfacht. Diese Bemessung zeigt
Abschnitt 8.5.4 (und Abschnitt 8.6).

– Befestigungssystem BS 100 zur lastabtragenden und
absturzsichernden Befestigung von Anbauteilen an
Fensterrahmenprofilen nach abZ/aBG BS 100 [33];
vgl. hier Abschnitt 4.4

– Der Höhenunterschied zwischen den Verkehrsflä-
chen (OK FFB Wohnung und OK Gelände) bzw.
die Absturzhöhe beträgt 1,00 < AH ≤ 12,00m: Nach
Musterbauordnung [25], § 38 Abs. 1 Satz 1 ist daher
eine Umwehrung (=Absturzsicherung) vorzusehen
(vgl. Bild 2 und Bild 23: UH = 900mm).

– Verankerungsgrund Mauerwerk:
• Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ

Ergänzung“ (vgl. Bild 17)
• Hersteller: Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,

Märkerstraße 44, D-63755 Alzenau
• Format/Steinabmessung: 6DF;

L × B × H = 123mm × 365mm × 249mm
• Rohdichte: ρ ≥ 0,8 kg/dm3

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

– Befestigung gemäß Bild 16 nur seitlich links und
rechts in der Laibung mit je 6 Stück AMO-Com-
bi Schrauben mit Kunststoffdübelhülse W-UR 10
XXL nach abZ/aBG AMO-Combi [32]

– 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 Randab-

stand c der AMO-Combi Schraube mit der Kunst-
stoffdübelhülse W-UR 10 XXL in der Laibung gilt
dann:
cinnen = caußen

– Annahme:
Maximale freie Schraubenlänge ef = 25mm
(s. [32], Anlage 7 bzw. vgl. hier Bild 18; beachte Ab-
schnitt 8.7.2)

8.3 Einwirkungen

8.3.1 Stoßartige Lasten nach ETB-Richtlinie
(Außergewöhnliche Einwirkung)

Es sind 2 Einwirkungssituationen zu stoßartigen Las-
ten rechnerisch nachzuweisen:
– Nachweis der Verankerung des Fenster- bzw. Glas-

geländers am Fensterprofil (Blendrahmen). Die-
ser Nachweis wird auf Grundlage der abZ/aBG
BS100 [33] geführt.

– Nachweis der Befestigung des Blendrahmens an der
Laibung im geschlossenen Zustand des Fensterele-
mentes (vgl. Abschnitt 6.3.1), wobei keine Mehr-
fachbefestigung berücksichtigt wird.

Für beide Einwirkungssituationen gilt unverändert
(vgl. Abschnitte 6.3.1 und 7.3.1):

FEd = FEk ⋅ γF
= 2,8 ⋅ 1,0 = 2,8 kN (32)

mit
FEk = 2,8 kN, siehe [24], Abschnitt 3.2.2.2.3
γF = 1,0, siehe [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3

8.3.2 Windlasten

Die Einwirkungen können aus Abschnitt 6.3.2 über-
nommen werden; die Bemessungswerte der Einwirkun-
gen ergeben sich demnach wie folgt:

qwd,d = qwd,k ⋅ γF

= 0,50 ⋅ 1,5 = 0,75
kN
m2

Winddruck (33)

qws,d = qws,k ⋅ γF

= 0,55 ⋅ 1,5 = 0,83
kN
m2

Windsog ⇒ maßgebend

(34)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (Windlast)

8.3.3 Horizontale Nutzlast

Vergleiche hierzu Abschnitt 6.3.3:

qkd,außen = qk,außen ⋅ γF

= 0,5 ⋅ 1,5 = 0,75
kN
m

(35)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (horizontale

Nutzlast)
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Mit Verweis auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.1
werden hier nur die Kettenglieder 2, 3 und 5 nachge-
wiesen.
Für die Kettenglieder 2 und 3 sind wie in Praxis-
beispiel 1 und 2 die Befestigungspunkte (7) und (8)
maßgebend, da hier auf das Fenstergeländer die ETB-
Last wirkt undWind und horizontale Nutzlast berück-
sichtigt werden müssen. Die Befestigungspunkte (11)
und (12) können für die Kettenglieder 2 und 3 bau-
gleich wie die Befestigungspunkte (7) und (8) ausge-
führt werden, da hier nur die Einwirkungen aus Per-
sonenanprall oder Wind bemessungsrelevant sind.
Für den Nachweis von Kettenglied 5 in den Befesti-
gungspunkten (7) und (8) können aus Sicht der Au-
toren zwei ingenieurmäßige Ansätze bzw. Überlegun-
gen gemacht werden, die in den beiden folgenden Ab-
schnitten erläutert werden.
Unabhängig von diesen beiden Ansätzen ist abschlie-
ßend für das Kettenglied 5 der Vollständigkeit halber
der Nachweis der Befestigungspunkte (1) und (11) für
den Lastfall 90◦ geöffnetes Fenster zu führen.

8.1.1 Ansatz 1

Für den Nachweis der AMO-Combi Schraube und der
Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL in den Befes-
tigungspunkten (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≈ 0,27m2 etwas grö-
ßer ist als [(1,2/2) ⋅ (0,3 + 0,3)/2] = 0,18m2 (vgl. Bild 16
mit Bild 23):
– Bezüglich der Überlagerung von horizontaler Nutz-

last und Windsoglast ist anzunehmen, dass bei vol-
lerWindsoglast (≈ Sturm) das Fenster nicht geöffnet
wird und damit keine Personen an das Fenstergelän-
der herantreten. Das bedeutet im Prinzip, dass ent-
weder die volleWindsoglast 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 mitWinddruck nach innen wir-
kend überlagert werden müsste.

8.1.2 Ansatz 2

Prinzipiell wird die Absturzsicherung im Praxisbei-
spiel 3 durch das Fenster- bzw. Glasgeländer reali-
siert, das mit dem zugelassenen „Befestigungssystem
BS 100 in der Nähe der Befestigungspunkte (7) und (8)
sowie (11) und (12) auf den Fenster-Blendrahmen
aufgeschraubt wird (vgl. Bild 23). Der Fensterflügel
fungiert entsprechend „nur“ als „Durchgangstür zum
französischen Balkon“. Dennoch bilden Fenster- bzw.
Glasgeländer, Fensterflügel und Fenster-Blendrahmen
zusammen die Einheit „absturzsicherndes Fensterele-
ment“.
Entsprechend könnte man mit Bezug auf Ab-
schnitt 8.1.1 (Ansatz 1) überlegen, dass hier in den
Befestigungspunkten (7) und (8) eine nach außen ge-

richtete Querlast auf die AMO-Combi Schraube und
die Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL wirkt, die
sich aus einer Überlagerung von
– Windsog von außen auf das Fenster- bzw.

Glasgeländer und
– horizontaler Nutzlast von innen auf die

„Durchgangstür“
ergibt.
Dieser Ansatz 2 wird nachfolgend mit den gleichen
Lastfallkombinationen wie in Abschnitt 6.4.5 und
7.4.4 untersucht, d. h. ohne die Faktoren Ψ0 zu ver-
ändern. Mit Hinweis auf die Feststellung zuvor, dass
prinzipiell das Fenster- bzw.Glasgeländer die Absturz-
sicherung realisiert, liegen die entsprechenden Nach-
weise dabei aus Sicht der Autoren auf der sicheren Seite
(vgl. Abschnitt 8.7.2).

8.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 3 – Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Dreh-
kippflügel und auf dem Fensterrahmen aufgeschraub-
tem Fenster- bzw. Glasgeländer, vgl. Bild 23:

Hinweis
Die erforderlichen Ausgangsdaten entsprechen im
Prinzip dem Praxisbeispiel 1 (vgl. Abschnitt 6.2; Ab-
weichung hier: Drehkippflügel mit auf dem Fenster-
rahmen aufgeschraubten Fenster- bzw. Glasgeländer).

– Wohngebäude inKünzelsau (Postleitzahl 74653, Ba-
den-Württemberg)

– Gebäudehöhe ≤ 10m
– Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-

zug auf die einwirkendenWindlasten:Mittenbereich
des Gebäudes

– Lichte Raumhöhe 2,50m
– Absturzsicherndes Fensterelement mit 3-fach-Iso-

lierverglasung:
• Fenstergröße: B × H ≈ 1,2m × 2,2m
• Drehkippflügel: b × h ≈ 1,1m × 2,1m
• Glasfläche Drehkippflügel: b × h ≈ 1,0m × 2,0m
• Fensterprofile aus Aluminium (Werkstoff EN

AW 6060 T66 mit Rm ≥ 215N/mm2 und t ≥
1,5mm) mit thermischer Trennung (Kunststoff-
teile der thermischen Trennung aus Polyamid PA;
vgl. Bild 20)

• ohne (Profil-) Verbreiterungen
• Aufbau der Isolierverglasung: (von außen nach

innen): 6mm ESG-H/12mm SZR/4mm ESG/
12mm SZR/8mm VSG (44.2)

– Der Drehkippflügel wird auf der linken Ansichtssei-
te, nahe den Befestigungspunkten (1) und (11), an-
geschlagen (vgl. Bild 23).

– Absturzsicherndes Glasgeländer mit Befestigung
amFensterrahmenprofil TypBG015 der Firma IMB
Rosenheim:
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkippflügel

• Einfachglas 10mm VSG/ESG (55.2), Katego-
rie A

• zweiseitig linienförmige Glaslagerung aus Alumi-
niumprofil (Werkstoff EN AW 6060T66) zweisei-
tig an beiden Vertikalkanten

• U-förmiges Kantenschutzprofil aus nichtrosten-
dem Stahl auf der oberen Horizontalkante

Hinweis
Das absturzsichernde Glasgeländer mit Befestigung
am Fensterrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB
Rosenheim (Glied 1 der Nachweiskette gemäß Ab-
schnitt 8.1) ist über ein allgemeines bauaufsichtliches
Prüfzeugnis geregelt (vgl. abP Fenstergeländer [35]).
Zu diesem abP Fenstergeländer [35] gibt es zugehö-
rige abP Erläuterungen [36], in denen die konstrukti-
ven Randbedingungen (Achs- und Randabstände) des
Fenster- bzw. Glasgeländers ausgewiesen werden.
Aus Gründen der Übersicht wird auf die Regelungen
im abP Fenstergeländer [35] und in den abP Erläute-
rungen [36] nicht weiter eingegangen.
Neben dem abP Fenstergeländer [35] und den abP Er-
läuterungen [36] wird vom Hersteller des Glasgelän-
ders auch noch eine Systemstatik zur Verfügung ge-
stellt, die die Bemessung von Glied 2 und 3 der Nach-
weiskette im Prinzip auf die Anwendung einer Be-
messungstabelle vereinfacht. Diese Bemessung zeigt
Abschnitt 8.5.4 (und Abschnitt 8.6).

– Befestigungssystem BS 100 zur lastabtragenden und
absturzsichernden Befestigung von Anbauteilen an
Fensterrahmenprofilen nach abZ/aBG BS 100 [33];
vgl. hier Abschnitt 4.4

– Der Höhenunterschied zwischen den Verkehrsflä-
chen (OK FFB Wohnung und OK Gelände) bzw.
die Absturzhöhe beträgt 1,00 < AH ≤ 12,00m: Nach
Musterbauordnung [25], § 38 Abs. 1 Satz 1 ist daher
eine Umwehrung (=Absturzsicherung) vorzusehen
(vgl. Bild 2 und Bild 23: UH = 900mm).

– Verankerungsgrund Mauerwerk:
• Planhochlochziegel „ThermoPlan MZ

Ergänzung“ (vgl. Bild 17)
• Hersteller: Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,

Märkerstraße 44, D-63755 Alzenau
• Format/Steinabmessung: 6DF;

L × B × H = 123mm × 365mm × 249mm
• Rohdichte: ρ ≥ 0,8 kg/dm3

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

– Befestigung gemäß Bild 16 nur seitlich links und
rechts in der Laibung mit je 6 Stück AMO-Com-
bi Schrauben mit Kunststoffdübelhülse W-UR 10
XXL nach abZ/aBG AMO-Combi [32]

– 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 Randab-

stand c der AMO-Combi Schraube mit der Kunst-
stoffdübelhülse W-UR 10 XXL in der Laibung gilt
dann:
cinnen = caußen

– Annahme:
Maximale freie Schraubenlänge ef = 25mm
(s. [32], Anlage 7 bzw. vgl. hier Bild 18; beachte Ab-
schnitt 8.7.2)

8.3 Einwirkungen

8.3.1 Stoßartige Lasten nach ETB-Richtlinie
(Außergewöhnliche Einwirkung)

Es sind 2 Einwirkungssituationen zu stoßartigen Las-
ten rechnerisch nachzuweisen:
– Nachweis der Verankerung des Fenster- bzw. Glas-

geländers am Fensterprofil (Blendrahmen). Die-
ser Nachweis wird auf Grundlage der abZ/aBG
BS100 [33] geführt.

– Nachweis der Befestigung des Blendrahmens an der
Laibung im geschlossenen Zustand des Fensterele-
mentes (vgl. Abschnitt 6.3.1), wobei keine Mehr-
fachbefestigung berücksichtigt wird.

Für beide Einwirkungssituationen gilt unverändert
(vgl. Abschnitte 6.3.1 und 7.3.1):

FEd = FEk ⋅ γF
= 2,8 ⋅ 1,0 = 2,8 kN (32)

mit
FEk = 2,8 kN, siehe [24], Abschnitt 3.2.2.2.3
γF = 1,0, siehe [32], S. 6, Abschnitt 3.2.3

8.3.2 Windlasten

Die Einwirkungen können aus Abschnitt 6.3.2 über-
nommen werden; die Bemessungswerte der Einwirkun-
gen ergeben sich demnach wie folgt:

qwd,d = qwd,k ⋅ γF

= 0,50 ⋅ 1,5 = 0,75
kN
m2

Winddruck (33)

qws,d = qws,k ⋅ γF

= 0,55 ⋅ 1,5 = 0,83
kN
m2

Windsog ⇒ maßgebend

(34)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (Windlast)

8.3.3 Horizontale Nutzlast

Vergleiche hierzu Abschnitt 6.3.3:

qkd,außen = qk,außen ⋅ γF

= 0,5 ⋅ 1,5 = 0,75
kN
m

(35)

mit
γF = 1,5, veränderliche Einwirkung (horizontale

Nutzlast)
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Mit Verweis auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.1
werden hier nur die Kettenglieder 2, 3 und 5 nachge-
wiesen.
Für die Kettenglieder 2 und 3 sind wie in Praxis-
beispiel 1 und 2 die Befestigungspunkte (7) und (8)
maßgebend, da hier auf das Fenstergeländer die ETB-
Last wirkt undWind und horizontale Nutzlast berück-
sichtigt werden müssen. Die Befestigungspunkte (11)
und (12) können für die Kettenglieder 2 und 3 bau-
gleich wie die Befestigungspunkte (7) und (8) ausge-
führt werden, da hier nur die Einwirkungen aus Per-
sonenanprall oder Wind bemessungsrelevant sind.
Für den Nachweis von Kettenglied 5 in den Befesti-
gungspunkten (7) und (8) können aus Sicht der Au-
toren zwei ingenieurmäßige Ansätze bzw. Überlegun-
gen gemacht werden, die in den beiden folgenden Ab-
schnitten erläutert werden.
Unabhängig von diesen beiden Ansätzen ist abschlie-
ßend für das Kettenglied 5 der Vollständigkeit halber
der Nachweis der Befestigungspunkte (1) und (11) für
den Lastfall 90◦ geöffnetes Fenster zu führen.

8.1.1 Ansatz 1

Für den Nachweis der AMO-Combi Schraube und der
Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL in den Befes-
tigungspunkten (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≈ 0,27m2 etwas grö-
ßer ist als [(1,2/2) ⋅ (0,3 + 0,3)/2] = 0,18m2 (vgl. Bild 16
mit Bild 23):
– Bezüglich der Überlagerung von horizontaler Nutz-

last und Windsoglast ist anzunehmen, dass bei vol-
lerWindsoglast (≈ Sturm) das Fenster nicht geöffnet
wird und damit keine Personen an das Fenstergelän-
der herantreten. Das bedeutet im Prinzip, dass ent-
weder die volleWindsoglast 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 mitWinddruck nach innen wir-
kend überlagert werden müsste.

8.1.2 Ansatz 2

Prinzipiell wird die Absturzsicherung im Praxisbei-
spiel 3 durch das Fenster- bzw. Glasgeländer reali-
siert, das mit dem zugelassenen „Befestigungssystem
BS 100 in der Nähe der Befestigungspunkte (7) und (8)
sowie (11) und (12) auf den Fenster-Blendrahmen
aufgeschraubt wird (vgl. Bild 23). Der Fensterflügel
fungiert entsprechend „nur“ als „Durchgangstür zum
französischen Balkon“. Dennoch bilden Fenster- bzw.
Glasgeländer, Fensterflügel und Fenster-Blendrahmen
zusammen die Einheit „absturzsicherndes Fensterele-
ment“.
Entsprechend könnte man mit Bezug auf Ab-
schnitt 8.1.1 (Ansatz 1) überlegen, dass hier in den
Befestigungspunkten (7) und (8) eine nach außen ge-

richtete Querlast auf die AMO-Combi Schraube und
die Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL wirkt, die
sich aus einer Überlagerung von
– Windsog von außen auf das Fenster- bzw.

Glasgeländer und
– horizontaler Nutzlast von innen auf die

„Durchgangstür“
ergibt.
Dieser Ansatz 2 wird nachfolgend mit den gleichen
Lastfallkombinationen wie in Abschnitt 6.4.5 und
7.4.4 untersucht, d. h. ohne die Faktoren Ψ0 zu ver-
ändern. Mit Hinweis auf die Feststellung zuvor, dass
prinzipiell das Fenster- bzw.Glasgeländer die Absturz-
sicherung realisiert, liegen die entsprechenden Nach-
weise dabei aus Sicht der Autoren auf der sicheren Seite
(vgl. Abschnitt 8.7.2).

8.2 Zusammenstellung der erforderlichen
Ausgangsdaten

Gegebene Ausgangssituation für Praxisbeispiel 3 – Bo-
dentiefes absturzsicherndes Fensterelement mit Dreh-
kippflügel und auf dem Fensterrahmen aufgeschraub-
tem Fenster- bzw. Glasgeländer, vgl. Bild 23:

Hinweis
Die erforderlichen Ausgangsdaten entsprechen im
Prinzip dem Praxisbeispiel 1 (vgl. Abschnitt 6.2; Ab-
weichung hier: Drehkippflügel mit auf dem Fenster-
rahmen aufgeschraubten Fenster- bzw. Glasgeländer).

– Wohngebäude inKünzelsau (Postleitzahl 74653, Ba-
den-Württemberg)

– Gebäudehöhe ≤ 10m
– Lage des absturzsicherndes Fensterelements in Be-

zug auf die einwirkendenWindlasten:Mittenbereich
des Gebäudes

– Lichte Raumhöhe 2,50m
– Absturzsicherndes Fensterelement mit 3-fach-Iso-

lierverglasung:
• Fenstergröße: B × H ≈ 1,2m × 2,2m
• Drehkippflügel: b × h ≈ 1,1m × 2,1m
• Glasfläche Drehkippflügel: b × h ≈ 1,0m × 2,0m
• Fensterprofile aus Aluminium (Werkstoff EN

AW 6060 T66 mit Rm ≥ 215N/mm2 und t ≥
1,5mm) mit thermischer Trennung (Kunststoff-
teile der thermischen Trennung aus Polyamid PA;
vgl. Bild 20)

• ohne (Profil-) Verbreiterungen
• Aufbau der Isolierverglasung: (von außen nach

innen): 6mm ESG-H/12mm SZR/4mm ESG/
12mm SZR/8mm VSG (44.2)

– Der Drehkippflügel wird auf der linken Ansichtssei-
te, nahe den Befestigungspunkten (1) und (11), an-
geschlagen (vgl. Bild 23).

– Absturzsicherndes Glasgeländer mit Befestigung
amFensterrahmenprofil TypBG015 der Firma IMB
Rosenheim:
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkippflügel

Gemäß ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu überlagern.
Die stoßartigen Lasten müssen also mit keinen ande-
ren Lasten überlagert werden.

8.4.2 Lastfall 2: Windsoglast

Beachte hierzu Abschnitt 8.1.1 und 8.1.2!

8.4.2.1 Ansatz 1

Die Windsoglast wirkt auf das Befestigungssystem
BS 100 als Zugkraft (NEd,LF2), auf die Fensterbefes-
tigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdü-
belhülse W-UR 10 XXL) allerdings als Querkraft
(VEd,LF2). Maßgebende Kraft (vgl. hierzu Bild 23 und
Abschnitt 8.3.2):

NEd,LF2-1 = VEd,LF2-1 = AWind ⋅ qws,d
= [(1,2 ⋅ 0,9)/4] ⋅ 0,83 = 0,22 kN (39)

8.4.2.2 Ansatz 2

Die in Abschnitt 8.4.2.1 auf das Fenster- bzw. Glas-
geländer einwirkende Windsogkraft wird nach Bild 23
und Bild 24
– im Abstand von 100mm zu den

Befestigungspunkten (7) und (8) bzw.
– im Abstand von 200mm zu den

Befestigungspunkten (9) und (10)
auf den Fenster-Blendrahmen übertragen.
Oberhalb des Fenster- bzw. Glasgeländer ist eine
weitere Windangriffsfläche zu berücksichtigen, wobei
der Abstand zwischen den Befestigungspunkten (5)
und (7) bzw. (6) und (8) 300mm beträgt (vgl. Bild 23).
Als maßgebende Querkraft ergibt sich für die Fens-
terbefestigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunst-
stoffdübelhülse W-UR 10 XXL) folgende Querkraft:

VEd,LF2-2 =
(
VEd,LF2-1 ⋅ 200

100 + 200

)
+ (AWind ⋅ qws,d)

=
(
0,22 ⋅ 2

3

)
+
[(

1,20
2

)
⋅
(
0,30
2

)
⋅ 0,83

]

= 0,22

(40)

8.4.3 Lastfall 3: Horizontale Nutzlast in ideeller
Holmhöhe

Die horizontale Nutzlast wirkt auf das Befestigungs-
system BS 100 als Zugkraft (NEd,LF3), auf die Fens-
terbefestigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunst-
stoffdübelhülse W-UR 10 XXL) allerdings als Quer-
kraft (VEd,LF3).Maßgebende Kraft (vgl. hierzu Bild 23,

Bild 24 und Abschnitt 8.3.3):

NEd,LF3 = VEd,LF3

= qkd,außen ⋅ 1,20m
2

⋅
(
0,1m + 0,7m

0,7m

)

= 0,75
kN
m

⋅ 0,60m ⋅ 1,14

= 0,51 kN (41)

8.4.4 Lastfall 4: Überlagerung horizontale Nutzlast
plus Windsoglast (für Ansatz 2)

Hier werden gemäß Abschnitt 8.1.2 die in Absturzrich-
tung nach außen wirkende Windsoglast und die hori-
zontale Nutzlast (Holmlast) überlagert:

VEd,Sog = VEd,LF2-2

= 0,22 kN (42)

(vgl. Abschnitt 8.4.2.2)

VEd,Holm = VEd,LF3

= 0,51 kN (43)

(vgl. Abschnitt 8.4.3)
Gemäß DIN EN 1990/NA (siehe dort NCI zu
6.4.3.2(3) und Tabelle NA.A.1.1)) werden zwei Last-
fallkombinationen untersucht (vgl. hier auch Ab-
schnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,6 reduziert angesetzt:

VEd,LF4-1 = VEd,Holm + (Ψ0 ⋅ VEd,Sog)

= 0,51 + (0,6 ⋅ 0,22)
= 0,64 kN ⇒ maßgebend (44)

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,7 reduziert angesetzt:

VEd,LF4-2 = VEd,Sog + (Ψ0 ⋅ VEd,Holm)

= 0,22 + (0,7 ⋅ 0,51)
= 0,58 kN (45)

8.4.5 Lastfall 5: Eigengewicht aus Glasgeländer
Typ BG015

Dieser Lastfall muss nur für Befestigungssystem BS
100 nachgewiesen werden, da das Eigengewicht des
gesamten Fensterelements über die Tragklötze gemäß
Bild 23 abgetragen wird.
Siehe hierzu Abschnitt 8.3.4.
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8.3.4 Eigengewicht aus Glasgeländer Typ BG015

Gemäß Abschnitt 8.2 besteht das Glasgeländer Typ
BG015 aus 10mm Einfachglas VSG/ESG (55.2), Ka-
tegorie A. Dafür ergibt sich mit Bild 23 folgendes Ei-
gengewicht:

Gd = Gk ⋅ γF
= [10mm ⋅ 2,5 kg/(mmm2) ⋅ 1,20m ⋅ 0,90m] ⋅ 1,35
= 36,5 kg ≈ 0,37 kN

(36)

mit
gk = 2,5 kg/(mmm2), Eigengewicht Glas (vgl. [6],

S. 126, Tabelle 5.3)
γF = 1,35, ständige Einwirkung (Eigengewicht)

8.3.5 Last aus 90◦ geöffnetem Fensterflügel

Wird der im absturzsichernden Fensterelement ange-
ordnete Drehkippflügel um 90◦ geöffnet, treten auf der
Bandseite infolge des Eigengewichts des Fensterflügels
zusätzliche Querlasten auf. Hierzu wird zunächst das
Eigengewicht des Drehkippflügels ermittelt (vgl. Ta-
belle 6; siehe auch in [6], S. 125 ff., Abschnitt 5.1.2.1
mit Tabelle 5.3).
Das resultierende Kräftepaar (Z = D) aus dem 90◦ in
den Innenraum geöffneten Flügel wird auf der Band-
seite oben durch den Befestigungspunkt (1) und unten
durch den Befestigungspunkt (11) aufgenommen. Da-
bei wirkt die Einwirkung Z = Vfd,1 in Richtung des In-
nenraums und die Einwirkung D = Vfd,11 nach außen
(vgl. Bild 23).
Der Bemessungswert der Einwirkungen auf die Befes-
tigungspunkte (1) und (11) durch den 90◦ geöffneten
Fensterflügel ergibt sich nach RAL Gütegemeinschaft
([6], S. 125, Abschnitt 5.1.2.1) wie folgt:

Vfd,1 = Z

Vfd,11 = D

Vfd,1 = Vfd,11 = b
h

⋅
[
(GFlügel/2) ⋅ γF

]

= 1,10
2,1

⋅
[(

1,04
2

)
⋅ 1,35

]

= 0,52 ⋅ 0,70
= 0,37 kN (37)

Tabelle 6. Praxisbeispiel 3: Ermittlung des Eigengewichts des Drehkippflügels

Zeile Bauteil Rechenweg Ergebnis

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

2 Isolierverglasung 2,5 kg/(mm ⋅ m2) ⋅ (6mm + 4mm + 8mm) ⋅ (1,0m ⋅ 2,0m) = 90,0 kg

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

4 Eigenlast GFlügel 106 kg ⋅ 9,81m/s2 = 1039,9 N1) 1,04 kN

1) 1 kg ⋅ m/s2 = 1N = 0,001 kN

mit
b = 1,1m vgl. Abschnitt 8.2
h = 2,1m vgl. Abschnitt 8.2 (Beachte hierzu auch den

folgenden Hinweis!)
GFlügel = 1,04 kN, vgl. Tabelle 6
γF = 1,35, ständige Einwirkung (Eigengewicht)

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

3 ⋅ 0,4 + 2 ⋅ 0,3 = 1,80m

Mit Bezug auf RALGütegemeinschaft ([6], S. 125, Ab-
schnitt 5.1.2.1 mit Bild 5.8) werden in Gl. (37) für die
Ermittlung von Vfd,1 und Vfd,11 auch die Flügelaußen-
maße (b/h ≈ 1,1m/2, 1m) angesetzt. Dieses Vorgehen
stellt eine Vereinfachung für die Bemessungspraxis dar,
da die reale Lasteinleitung aus demFlügelrahmen über
Scharniere, Bänder bzw. Scherenlager in den Blendrah-
men bei jedem Fensterelement unterschiedlich ist. Die-
se Vereinfachung wird aus Übersichtsgründen über-
nommen.

8.4 Ermittlung der maßgebenden Schnittkräfte
für Befestigungspunkt (7) bzw. (8) sowie (1)
und (11)

Mit Bezug auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.4 wer-
den hier zunächst auch nur die Befestigungspunkte (7)
und (8) untersucht.
Nur für die Befestigungspunkte (1) und (11) muss er-
gänzend der Lastfall 6 „Last aus 90◦ geöffnetem Fens-
terflügel“ untersucht bzw. überprüft werden.

8.4.1 Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Die Anpralllast wirkt auf das Befestigungssystem BS
100 als Zugkraft (NEd,LF1), auf die Fensterbefestigung
(AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdübelhülse
W-UR 10 XXL) allerdings als Querkraft (VEd,LF1).
Maßgebende Kraft (vgl. hierzu Abschnitt 8.3.1):

NEd,LF1 = VEd,LF1 = FEd = 2,8 kN (38)
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkippflügel

Gemäß ETB ([24], Abschnitt 3.1) sind nur die horizon-
talen Nutzlasten mit den Windlasten zu überlagern.
Die stoßartigen Lasten müssen also mit keinen ande-
ren Lasten überlagert werden.

8.4.2 Lastfall 2: Windsoglast

Beachte hierzu Abschnitt 8.1.1 und 8.1.2!

8.4.2.1 Ansatz 1

Die Windsoglast wirkt auf das Befestigungssystem
BS 100 als Zugkraft (NEd,LF2), auf die Fensterbefes-
tigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdü-
belhülse W-UR 10 XXL) allerdings als Querkraft
(VEd,LF2). Maßgebende Kraft (vgl. hierzu Bild 23 und
Abschnitt 8.3.2):

NEd,LF2-1 = VEd,LF2-1 = AWind ⋅ qws,d
= [(1,2 ⋅ 0,9)/4] ⋅ 0,83 = 0,22 kN (39)

8.4.2.2 Ansatz 2

Die in Abschnitt 8.4.2.1 auf das Fenster- bzw. Glas-
geländer einwirkende Windsogkraft wird nach Bild 23
und Bild 24
– im Abstand von 100mm zu den

Befestigungspunkten (7) und (8) bzw.
– im Abstand von 200mm zu den

Befestigungspunkten (9) und (10)
auf den Fenster-Blendrahmen übertragen.
Oberhalb des Fenster- bzw. Glasgeländer ist eine
weitere Windangriffsfläche zu berücksichtigen, wobei
der Abstand zwischen den Befestigungspunkten (5)
und (7) bzw. (6) und (8) 300mm beträgt (vgl. Bild 23).
Als maßgebende Querkraft ergibt sich für die Fens-
terbefestigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunst-
stoffdübelhülse W-UR 10 XXL) folgende Querkraft:

VEd,LF2-2 =
(
VEd,LF2-1 ⋅ 200

100 + 200

)
+ (AWind ⋅ qws,d)

=
(
0,22 ⋅ 2

3

)
+
[(

1,20
2

)
⋅
(
0,30
2

)
⋅ 0,83

]

= 0,22

(40)

8.4.3 Lastfall 3: Horizontale Nutzlast in ideeller
Holmhöhe

Die horizontale Nutzlast wirkt auf das Befestigungs-
system BS 100 als Zugkraft (NEd,LF3), auf die Fens-
terbefestigung (AMO-Combi Schrauben mit Kunst-
stoffdübelhülse W-UR 10 XXL) allerdings als Quer-
kraft (VEd,LF3).Maßgebende Kraft (vgl. hierzu Bild 23,

Bild 24 und Abschnitt 8.3.3):

NEd,LF3 = VEd,LF3

= qkd,außen ⋅ 1,20m
2

⋅
(
0,1m + 0,7m

0,7m

)

= 0,75
kN
m

⋅ 0,60m ⋅ 1,14

= 0,51 kN (41)

8.4.4 Lastfall 4: Überlagerung horizontale Nutzlast
plus Windsoglast (für Ansatz 2)

Hier werden gemäß Abschnitt 8.1.2 die in Absturzrich-
tung nach außen wirkende Windsoglast und die hori-
zontale Nutzlast (Holmlast) überlagert:

VEd,Sog = VEd,LF2-2

= 0,22 kN (42)

(vgl. Abschnitt 8.4.2.2)

VEd,Holm = VEd,LF3

= 0,51 kN (43)

(vgl. Abschnitt 8.4.3)
Gemäß DIN EN 1990/NA (siehe dort NCI zu
6.4.3.2(3) und Tabelle NA.A.1.1)) werden zwei Last-
fallkombinationen untersucht (vgl. hier auch Ab-
schnitt 5.1.2).

Lastfallkombination 1
Die Holmlast wird voll und die Windlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,6 reduziert angesetzt:

VEd,LF4-1 = VEd,Holm + (Ψ0 ⋅ VEd,Sog)

= 0,51 + (0,6 ⋅ 0,22)
= 0,64 kN ⇒ maßgebend (44)

Lastfallkombination 2
Die Windlast wird voll und die Holmlast um den Fak-
tor Ψ0 = 0,7 reduziert angesetzt:

VEd,LF4-2 = VEd,Sog + (Ψ0 ⋅ VEd,Holm)

= 0,22 + (0,7 ⋅ 0,51)
= 0,58 kN (45)

8.4.5 Lastfall 5: Eigengewicht aus Glasgeländer
Typ BG015

Dieser Lastfall muss nur für Befestigungssystem BS
100 nachgewiesen werden, da das Eigengewicht des
gesamten Fensterelements über die Tragklötze gemäß
Bild 23 abgetragen wird.
Siehe hierzu Abschnitt 8.3.4.

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 402 — le-tex

C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

8.3.4 Eigengewicht aus Glasgeländer Typ BG015

Gemäß Abschnitt 8.2 besteht das Glasgeländer Typ
BG015 aus 10mm Einfachglas VSG/ESG (55.2), Ka-
tegorie A. Dafür ergibt sich mit Bild 23 folgendes Ei-
gengewicht:

Gd = Gk ⋅ γF
= [10mm ⋅ 2,5 kg/(mmm2) ⋅ 1,20m ⋅ 0,90m] ⋅ 1,35
= 36,5 kg ≈ 0,37 kN

(36)

mit
gk = 2,5 kg/(mmm2), Eigengewicht Glas (vgl. [6],

S. 126, Tabelle 5.3)
γF = 1,35, ständige Einwirkung (Eigengewicht)

8.3.5 Last aus 90◦ geöffnetem Fensterflügel

Wird der im absturzsichernden Fensterelement ange-
ordnete Drehkippflügel um 90◦ geöffnet, treten auf der
Bandseite infolge des Eigengewichts des Fensterflügels
zusätzliche Querlasten auf. Hierzu wird zunächst das
Eigengewicht des Drehkippflügels ermittelt (vgl. Ta-
belle 6; siehe auch in [6], S. 125 ff., Abschnitt 5.1.2.1
mit Tabelle 5.3).
Das resultierende Kräftepaar (Z = D) aus dem 90◦ in
den Innenraum geöffneten Flügel wird auf der Band-
seite oben durch den Befestigungspunkt (1) und unten
durch den Befestigungspunkt (11) aufgenommen. Da-
bei wirkt die Einwirkung Z = Vfd,1 in Richtung des In-
nenraums und die Einwirkung D = Vfd,11 nach außen
(vgl. Bild 23).
Der Bemessungswert der Einwirkungen auf die Befes-
tigungspunkte (1) und (11) durch den 90◦ geöffneten
Fensterflügel ergibt sich nach RAL Gütegemeinschaft
([6], S. 125, Abschnitt 5.1.2.1) wie folgt:

Vfd,1 = Z

Vfd,11 = D

Vfd,1 = Vfd,11 = b
h

⋅
[
(GFlügel/2) ⋅ γF

]

= 1,10
2,1

⋅
[(

1,04
2

)
⋅ 1,35

]

= 0,52 ⋅ 0,70
= 0,37 kN (37)

Tabelle 6. Praxisbeispiel 3: Ermittlung des Eigengewichts des Drehkippflügels

Zeile Bauteil Rechenweg Ergebnis

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

2 Isolierverglasung 2,5 kg/(mm ⋅ m2) ⋅ (6mm + 4mm + 8mm) ⋅ (1,0m ⋅ 2,0m) = 90,0 kg

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

4 Eigenlast GFlügel 106 kg ⋅ 9,81m/s2 = 1039,9 N1) 1,04 kN

1) 1 kg ⋅ m/s2 = 1N = 0,001 kN

mit
b = 1,1m vgl. Abschnitt 8.2
h = 2,1m vgl. Abschnitt 8.2 (Beachte hierzu auch den

folgenden Hinweis!)
GFlügel = 1,04 kN, vgl. Tabelle 6
γF = 1,35, ständige Einwirkung (Eigengewicht)

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

3 ⋅ 0,4 + 2 ⋅ 0,3 = 1,80m

Mit Bezug auf RALGütegemeinschaft ([6], S. 125, Ab-
schnitt 5.1.2.1 mit Bild 5.8) werden in Gl. (37) für die
Ermittlung von Vfd,1 und Vfd,11 auch die Flügelaußen-
maße (b/h ≈ 1,1m/2, 1m) angesetzt. Dieses Vorgehen
stellt eine Vereinfachung für die Bemessungspraxis dar,
da die reale Lasteinleitung aus demFlügelrahmen über
Scharniere, Bänder bzw. Scherenlager in den Blendrah-
men bei jedem Fensterelement unterschiedlich ist. Die-
se Vereinfachung wird aus Übersichtsgründen über-
nommen.

8.4 Ermittlung der maßgebenden Schnittkräfte
für Befestigungspunkt (7) bzw. (8) sowie (1)
und (11)

Mit Bezug auf die Erläuterungen in Abschnitt 6.4 wer-
den hier zunächst auch nur die Befestigungspunkte (7)
und (8) untersucht.
Nur für die Befestigungspunkte (1) und (11) muss er-
gänzend der Lastfall 6 „Last aus 90◦ geöffnetem Fens-
terflügel“ untersucht bzw. überprüft werden.

8.4.1 Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Die Anpralllast wirkt auf das Befestigungssystem BS
100 als Zugkraft (NEd,LF1), auf die Fensterbefestigung
(AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdübelhülse
W-UR 10 XXL) allerdings als Querkraft (VEd,LF1).
Maßgebende Kraft (vgl. hierzu Abschnitt 8.3.1):

NEd,LF1 = VEd,LF1 = FEd = 2,8 kN (38)
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkippflügel

8.5.2 Nachweis Lastfall 3 auf Grundlage abZ/aBG:
Horizontale Nutzlasten

Der Nachweis ausreichender Tragfähigkeit des Glasla-
gerungsprofils aus Aluminium (einschließlich der Be-
festigung am Fensterrahmen, vgl. Abschnitt 8.6) ist für
die Einwirkungen infolge Windsog und horizontaler
Nutzlast zu führen. Eine Überlagerung von horizon-
taler Nutzlast und Windsoglast erfolgt nicht, da anzu-
nehmen ist, dass bei voller Windsoglast (Sturm), dass
Fenster nicht geöffnet wird und damit keine Perso-
nen an dasGeländer herantreten (vgl. Abschnitt 8.1.1).
Maßgebend ist offenbar der Lastfall 3 (vgl. Ab-
schnitt 8.4.2.1 mit 8.4.3).
DasNachweisformat wird in Z-14.4-884 ([33], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1) vorgegeben:

Nachweis:

NEd,LF3/NRd = 0,51
2,37

= 0,22 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erfüllt (48)

mit
NEd,LF3 = 0,51 kN, vgl. Abschnitt 8.4.3 bzw. Tabelle 7
NRd = NRk/γM = 2,96/1,25 = 2,37 kN
NRk = 2,96 kN, siehe abZ/aBG BS 100 ([33],

Anlage 2.1, Tabelle 7)
γM = 1,25, siehe abZ/aBG BS 100 ([33], S. 10,

Abschnitt 3.2.2)

8.5.3 Nachweis Lastfall 5 auf Grundlage abZ/aBG:
Eigengewicht aus Glasgeländer Typ BG015

DasNachweisformat wird in Z-14.4-884 ([33], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1) vorgegeben:

Nachweis:

VEd,LF5/VRd = 0,19
3,37

= 0,06 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erfüllt (49)

mit
VEd,LF5 = 0,19 kN, vgl. Abschnitt 8.4.5 bzw. Tabelle 7
VRd = VRk/γM = 4,21/1,25 = 3,37 kN
VRk = 4,21 kN, siehe [33], Anlage 2.2, Tabelle 8
γM = 1,25, siehe [33], S. 10, Abschnitt 3.2.2

8.5.4 Nachweis Lastfall 3 und Lastfall 5
auf Grundlage Systemstatik

Alternativ zu Abschnitt 8.5.2 und 8.5.3 kann die Nach-
weisführung (nur) für das Glasgeländer Typ BG015
(Glasdicke 10mm) auch über die Bemessungstabelle ei-
ner Systemstatik erfolgen, die der Hersteller des Befes-
tigungssystems auf Grundlage der Z-14.4-884 [33] zur
Verfügung stellt (vgl. Bild 25 und Abschnitt 8.2):

Bei den gegebenen Abmessungen des Fenstergeländers
(Glasdicke 10mm), mit einer Geländerbreite von ca.
1,2m und einer Geländerhöhe von ca. 0,9m, ergibt
sich mit einer charakteristischen Holmlast qk,außen ≤
0,5 kN/m (vgl. Abschnitt 6.3.3 bzw. 8.3.3) aus der Be-
messungstabelle in Bild 25 eine maximal aufnehm-
bare charakteristische Windlast von 2,63 kN/m2 >
0,55 kN/m2 = qws,k,vorhanden (vgl. Abschnitt 8.3.2 und
6.3.2).
Damit ist ausreichende Tragfähigkeit für das Fenster-
geländer (einschließlich der Befestigung am Fenster-
profil) gegeben.

Hinweis
Die hier angewandte Systemstatik gilt nur für das ab-
sturzsichernde Glasgeländer mit Befestigung am Fens-
terrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB Rosen-
heim, für das das abP Fenstergeländer [35] als Verwen-
dungsnachweis dient. Das Bild 25 ist ein Auszug aus
der Systemstatik und gilt für eine horizontale Nutzlast
qk = 0,5 kN/m und einen Glasaufbau von 10mm VSG/
ESG (für einen Glasaufbau 12 bzw. 16mm VSG/ESG
siehe den Anhang zu diesem Beitrag).

Die Grundlagen dieser Systemstatik sind die Angaben
von charakteristischen Zug- und Quertragfähigkeiten
(NRk und VRk) des Befestigungssystem BS 100 in der
zugehörigen „Zulassung“ (siehe [33], Anlage 2.1, Ta-
belle 7 (NRk) und Anlage 2.2, Tabelle 8 (VRk)).
Soll anstelle des hier dargestellten Glasgeländer-
Typs BG015 ein Stahlgeländer befestigt werden (siehe
z. B. [33], Anlage 4.1), so gilt die hier verwendete Sys-
temstatik nicht. Dann ist der Lastfluss aus den Einwir-
kungen auf das jeweilige Geländer bis zur „Übergabe“
an das Befestigungssystem BS 100 zu ermitteln und für
die Glieder 1, 2 und 3 der Nachweiskette – sinngemäß
wie in den Abschnitten 8.5.2 und 8.5.3 gezeigt – jeweils
ein üblicher statischer Nachweis im Format Fd/FRd ≤ 1
zu führen (s. a. [33], S. 9, Abschnitt 3.2.1).
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

Das Eigengewicht des Glasgeländer Typ BG015 wird
auf der sicheren Seite nur auf die beiden Befestigungs-
systeme BS 100 in Höhe der Befestigungspunkte (7)
und (8) verteilt.

VEd,LF5 =
Gd

2

= 0,37
2

= 0,19 kN (46)

8.4.6 Lastfall 6: Last aus 90◦ geöffnetem
Fensterflügel

Dieser Lastfall muss nur für die Fensterbefestigung
(AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdübelhülse
W-UR 10 XXL) nachgewiesen werden. Siehe hierzu
Abschnitt 8.3.5!

VEd,LF6 = Vfd,1 = Vfd,11

= 0,37 kN (47)

8.4.7 Übersicht der maßgebenden Kräfte
für das Praxisbeispiel 3

In Tabelle 7 werden alle maßgebenden Kräfte der ein-
zelnen Lastfälle übersichtlich zusammengestellt. Für
den Nachweis des Befestigungssystems BS 100 und
des Fensterbefestigers (AMO-Combi Schrauben mit
Kunststoffdübelhülse W-UR 10 XXL) werden danach
nur noch diemaßgebenden Lastfälle nachgewiesen (be-
achte Erläuterungen in Abschnitt 8.2).

Tabelle 7. Übersicht der maßgebenden Kräfte für alle Lastfälle (Praxisbeispiel 3) für die maßgebenden Befestigungspunkte (7)
und (8) sowie (1) und (11) nach Bild 23

Lastfall Beschreibung Ermittlung NEd bzw. VEd
siehe Abschnitt

NEd bzw. VEd
in kN

Maßgebend
in kN

Bemessung
vgl. Abschnitt

1 Stoßartige Lasten 8.4.1
(7) und (8)

2,80 2,80 8.5.1
8.6
6.5.1/8.7.1

2 Windsoglast 8.4.2
(7) und (8)

NEd = 0,22
VEd = 0,22

NEd = 0,51
VEd = 0,51

8.5.2/8.5.4
6.5.2
(Ansatz 1 nach Abschn. 8.1.1)3 Horizontale Nutzlast 8.4.3

(7) und (8)
NEd = 0,51
VEd = 0,51

4 Überlagerung horizontale
Nutzlast plus Windsoglast

8.4.4 VEd = 0,64
nur Fensterbefestiger

8.7.2
(Ansatz 2 nach Abschn. 8.1.2)

5 Eigengewicht aus
Glasgeländer Typ BG015

8.4.5
(7) und (8)

VEd = 0,19
nur Befestigungssystem BS 100

8.5.3/8.5.4

6 Last aus 90◦ geöffnetem
Fensterflügel

8.4.6
(1) und (11)

VEd = 0,37
nur Fensterbefestiger

6.5.2/8.7.3

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

Die Aluminiumprofile des absturzsichernden Fenster-
elements bestehen laut Angaben des Herstellers bzw.
gemäß Abschnitt 8.2 aus dem Werkstoff EN AW 6060
T66 mit Rm ≥ 215N/mm2 und t ≥ 1,5mm; die Kunst-
stoffteile der thermischen Trennung bestehen aus Po-
lyamid PA (vgl. Bild 20). Damit werden die Anforde-
rungen der abZ/aBG BS 100 ([33], Tabellen 5, 7 und 8)
erfüllt.
Die geometrischen Randbedingungen Überstand, Hö-
he und Breite sind zu beachten (s. [33], Tabellen 7 und
8).

8.5.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Nach Z-14.4-884 ([33], S. 9, Abschnitt 3.2.1) gilt Fol-
gendes:

„Für die Befestigungssysteme gilt der Nachweis zur Auf-
nahme der Einwirkungen aus Personenanprall als er-
bracht, wenn diese Belastung planmäßig rechtwinklig zur
Rahmenebene erfolgt.“

Die Belastung des Fenstergeländers erfolgt planmäßig
rechtwinklig zur Rahmenebene, sodass keine weiteren
Nachweise erforderlich sind.
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkippflügel

8.5.2 Nachweis Lastfall 3 auf Grundlage abZ/aBG:
Horizontale Nutzlasten

Der Nachweis ausreichender Tragfähigkeit des Glasla-
gerungsprofils aus Aluminium (einschließlich der Be-
festigung am Fensterrahmen, vgl. Abschnitt 8.6) ist für
die Einwirkungen infolge Windsog und horizontaler
Nutzlast zu führen. Eine Überlagerung von horizon-
taler Nutzlast und Windsoglast erfolgt nicht, da anzu-
nehmen ist, dass bei voller Windsoglast (Sturm), dass
Fenster nicht geöffnet wird und damit keine Perso-
nen an dasGeländer herantreten (vgl. Abschnitt 8.1.1).
Maßgebend ist offenbar der Lastfall 3 (vgl. Ab-
schnitt 8.4.2.1 mit 8.4.3).
DasNachweisformat wird in Z-14.4-884 ([33], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1) vorgegeben:

Nachweis:

NEd,LF3/NRd = 0,51
2,37

= 0,22 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erfüllt (48)

mit
NEd,LF3 = 0,51 kN, vgl. Abschnitt 8.4.3 bzw. Tabelle 7
NRd = NRk/γM = 2,96/1,25 = 2,37 kN
NRk = 2,96 kN, siehe abZ/aBG BS 100 ([33],

Anlage 2.1, Tabelle 7)
γM = 1,25, siehe abZ/aBG BS 100 ([33], S. 10,

Abschnitt 3.2.2)

8.5.3 Nachweis Lastfall 5 auf Grundlage abZ/aBG:
Eigengewicht aus Glasgeländer Typ BG015

DasNachweisformat wird in Z-14.4-884 ([33], S. 9, Ab-
schnitt 3.2.1) vorgegeben:

Nachweis:

VEd,LF5/VRd = 0,19
3,37

= 0,06 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erfüllt (49)

mit
VEd,LF5 = 0,19 kN, vgl. Abschnitt 8.4.5 bzw. Tabelle 7
VRd = VRk/γM = 4,21/1,25 = 3,37 kN
VRk = 4,21 kN, siehe [33], Anlage 2.2, Tabelle 8
γM = 1,25, siehe [33], S. 10, Abschnitt 3.2.2

8.5.4 Nachweis Lastfall 3 und Lastfall 5
auf Grundlage Systemstatik

Alternativ zu Abschnitt 8.5.2 und 8.5.3 kann die Nach-
weisführung (nur) für das Glasgeländer Typ BG015
(Glasdicke 10mm) auch über die Bemessungstabelle ei-
ner Systemstatik erfolgen, die der Hersteller des Befes-
tigungssystems auf Grundlage der Z-14.4-884 [33] zur
Verfügung stellt (vgl. Bild 25 und Abschnitt 8.2):

Bei den gegebenen Abmessungen des Fenstergeländers
(Glasdicke 10mm), mit einer Geländerbreite von ca.
1,2m und einer Geländerhöhe von ca. 0,9m, ergibt
sich mit einer charakteristischen Holmlast qk,außen ≤
0,5 kN/m (vgl. Abschnitt 6.3.3 bzw. 8.3.3) aus der Be-
messungstabelle in Bild 25 eine maximal aufnehm-
bare charakteristische Windlast von 2,63 kN/m2 >
0,55 kN/m2 = qws,k,vorhanden (vgl. Abschnitt 8.3.2 und
6.3.2).
Damit ist ausreichende Tragfähigkeit für das Fenster-
geländer (einschließlich der Befestigung am Fenster-
profil) gegeben.

Hinweis
Die hier angewandte Systemstatik gilt nur für das ab-
sturzsichernde Glasgeländer mit Befestigung am Fens-
terrahmenprofil Typ BG015 der Firma IMB Rosen-
heim, für das das abP Fenstergeländer [35] als Verwen-
dungsnachweis dient. Das Bild 25 ist ein Auszug aus
der Systemstatik und gilt für eine horizontale Nutzlast
qk = 0,5 kN/m und einen Glasaufbau von 10mm VSG/
ESG (für einen Glasaufbau 12 bzw. 16mm VSG/ESG
siehe den Anhang zu diesem Beitrag).

Die Grundlagen dieser Systemstatik sind die Angaben
von charakteristischen Zug- und Quertragfähigkeiten
(NRk und VRk) des Befestigungssystem BS 100 in der
zugehörigen „Zulassung“ (siehe [33], Anlage 2.1, Ta-
belle 7 (NRk) und Anlage 2.2, Tabelle 8 (VRk)).
Soll anstelle des hier dargestellten Glasgeländer-
Typs BG015 ein Stahlgeländer befestigt werden (siehe
z. B. [33], Anlage 4.1), so gilt die hier verwendete Sys-
temstatik nicht. Dann ist der Lastfluss aus den Einwir-
kungen auf das jeweilige Geländer bis zur „Übergabe“
an das Befestigungssystem BS 100 zu ermitteln und für
die Glieder 1, 2 und 3 der Nachweiskette – sinngemäß
wie in den Abschnitten 8.5.2 und 8.5.3 gezeigt – jeweils
ein üblicher statischer Nachweis im Format Fd/FRd ≤ 1
zu führen (s. a. [33], S. 9, Abschnitt 3.2.1).
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

Das Eigengewicht des Glasgeländer Typ BG015 wird
auf der sicheren Seite nur auf die beiden Befestigungs-
systeme BS 100 in Höhe der Befestigungspunkte (7)
und (8) verteilt.

VEd,LF5 =
Gd

2

= 0,37
2

= 0,19 kN (46)

8.4.6 Lastfall 6: Last aus 90◦ geöffnetem
Fensterflügel

Dieser Lastfall muss nur für die Fensterbefestigung
(AMO-Combi Schrauben mit Kunststoffdübelhülse
W-UR 10 XXL) nachgewiesen werden. Siehe hierzu
Abschnitt 8.3.5!

VEd,LF6 = Vfd,1 = Vfd,11

= 0,37 kN (47)

8.4.7 Übersicht der maßgebenden Kräfte
für das Praxisbeispiel 3

In Tabelle 7 werden alle maßgebenden Kräfte der ein-
zelnen Lastfälle übersichtlich zusammengestellt. Für
den Nachweis des Befestigungssystems BS 100 und
des Fensterbefestigers (AMO-Combi Schrauben mit
Kunststoffdübelhülse W-UR 10 XXL) werden danach
nur noch diemaßgebenden Lastfälle nachgewiesen (be-
achte Erläuterungen in Abschnitt 8.2).

Tabelle 7. Übersicht der maßgebenden Kräfte für alle Lastfälle (Praxisbeispiel 3) für die maßgebenden Befestigungspunkte (7)
und (8) sowie (1) und (11) nach Bild 23

Lastfall Beschreibung Ermittlung NEd bzw. VEd
siehe Abschnitt

NEd bzw. VEd
in kN

Maßgebend
in kN

Bemessung
vgl. Abschnitt

1 Stoßartige Lasten 8.4.1
(7) und (8)

2,80 2,80 8.5.1
8.6
6.5.1/8.7.1

2 Windsoglast 8.4.2
(7) und (8)

NEd = 0,22
VEd = 0,22

NEd = 0,51
VEd = 0,51

8.5.2/8.5.4
6.5.2
(Ansatz 1 nach Abschn. 8.1.1)3 Horizontale Nutzlast 8.4.3

(7) und (8)
NEd = 0,51
VEd = 0,51

4 Überlagerung horizontale
Nutzlast plus Windsoglast

8.4.4 VEd = 0,64
nur Fensterbefestiger

8.7.2
(Ansatz 2 nach Abschn. 8.1.2)

5 Eigengewicht aus
Glasgeländer Typ BG015

8.4.5
(7) und (8)

VEd = 0,19
nur Befestigungssystem BS 100

8.5.3/8.5.4

6 Last aus 90◦ geöffnetem
Fensterflügel

8.4.6
(1) und (11)

VEd = 0,37
nur Fensterbefestiger

6.5.2/8.7.3

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

Die Aluminiumprofile des absturzsichernden Fenster-
elements bestehen laut Angaben des Herstellers bzw.
gemäß Abschnitt 8.2 aus dem Werkstoff EN AW 6060
T66 mit Rm ≥ 215N/mm2 und t ≥ 1,5mm; die Kunst-
stoffteile der thermischen Trennung bestehen aus Po-
lyamid PA (vgl. Bild 20). Damit werden die Anforde-
rungen der abZ/aBG BS 100 ([33], Tabellen 5, 7 und 8)
erfüllt.
Die geometrischen Randbedingungen Überstand, Hö-
he und Breite sind zu beachten (s. [33], Tabellen 7 und
8).

8.5.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Nach Z-14.4-884 ([33], S. 9, Abschnitt 3.2.1) gilt Fol-
gendes:

„Für die Befestigungssysteme gilt der Nachweis zur Auf-
nahme der Einwirkungen aus Personenanprall als er-
bracht, wenn diese Belastung planmäßig rechtwinklig zur
Rahmenebene erfolgt.“

Die Belastung des Fenstergeländers erfolgt planmäßig
rechtwinklig zur Rahmenebene, sodass keine weiteren
Nachweise erforderlich sind.
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkipp�ügel

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

Siehe Abschnitt 8.5! ⇒ o. w. N.

8.7 Statische Nachweise für Glied 5 der
Nachweiskette: Befestigung des
Fensterrahmens mit dem Direktbefestiger
im Mauerwerk

Aufgrund der Annahme in Abschnitt 6.2, dass das
Fensters derart in der Laibung liegt, dass das ge-
wählte Dübel-System mittig in der Laibung (Mitte
des Mauersteins) montiert wird, gilt für die vorhan-
denen Randabstände im vorhandenen Planhochloch-
ziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“ Folgendes (vgl.
Bild 17 und [32], Anlage 75 Tabelle 35.2):

cinnen = caußen = 365
2

> 125mm = cmin

Die Tragfähigkeit der AMO-Combi Schraube mit
der Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL in dem
in Abschnitt 8.2 ausgewiesenen Mauerstein kann der
Z-21.2-2017 ([32], Anlage 76, Tabellen 35.3) bzw. hier
in diesem Beitrag Bild 19 (obere Tabelle) entnommen
werden.

8.7.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Der Nachweis der stoßartigen Lasten muss grundsätz-
lich nur für die Befestigungspunkt (5) bis (12) geführt
werden, da die Befestigungspunkte (1) bis (4) oberhalb
der Auftreff�ächen liegen (vgl. Bild 14, Bild 23 und [6],
S. 164, Bild 5.22).
Für den Nachweis der Befestigungspunkte (5) bis (12),
kann der Nachweis von Befestigungspunkt (7) und (8)
in Abschnitt 6.5.1 übernommen werden.

8.7.2 Nachweis Lastfall 4: Überlagerung
horizontale Nutzlast plus Windsoglast
(für Ansatz 2) für die Befestigungspunkte (7)
und (8)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32],
S. 5, Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen die-
ser „Zulassung“ werden bereits Bemessungswerte VRd
ausgewiesen (vgl. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis:
VEd

VRd
=
VEd,LF4-1

VRd

= 0,64
0,55

= 1,16 > 1,0 ⇒ Nachweis NICHT erbracht (50)

mit
VEd,LF5 = 0,64 kN, vgl. Abschnitt 8.4.4 bzw. Tabelle 7
VRd = 0,55 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19; für mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
≥ 8,0N/mm2; linear interpoliert für
ef = 25mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65 + 0,45)/2 = 0,55

Mit Verweis auf Abschnitt 8.1.2 kann an dieser Stel-
le überlegt werden, ob vorhandene Sicherheiten die
16% Überschreitung in Gl. (50) ausgleichen. Alterna-
tiv kann die freie Schraubenlänge von ef = 25mm auf
ef = 20mm reduziert werden (vgl. Bild 18). Damit ließe
sich der Nachweis erfolgreich (mit entsprechend vor-
handenen Sicherheiten) durchführen:

Nachweis:
VEd

VRd
=
VEd,LF4-1

VRd

= 0,64
0,65

= 0,98 < 1,0 ⇒ Nachweis erbracht (51)

mit
VEd,LF5 = 0,64 kN, vgl. Abschnitt 8.4.4 bzw. Tabelle 7
VRd = 0,65 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19; für mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
≥ 8,0N/mm2 für ef = 20mm (vgl.
Abschnitt 6.2 mit Bild 18)

8.7.3 Nachweis Lastfall 5: 90◦ geöffneter
Fenster�ügel für die Befestigungspunkte (1)
und (11)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32], S. 5,
Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen dieser Zu-
lassung werden bereits Bemessungswerte VRd ausge-
wiesen (vgl. z. B. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis (vgl. auch Abschnitt 6.5.2):
VEd

VRd
=
Vfd,11

VRd

= 0,37
0,55

= 0,67 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erbracht (52)

mit
VEd,LF5 = 0,37 kN, vgl. Abschnitt 8.3.5
VRd = 0,55 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19 obere Tabelle; für mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
≥ 8,0N/mm2; linear interpoliert für
ef = 25mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65 + 0,45)/2 = 0,55
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8 Praxisbeispiel 3 – Befestigung eines bodentiefen absturzsichernden Fensterelements mit Drehkippflügel

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

Siehe Abschnitt 8.5! ⇒ o. w. N.

8.7 Statische Nachweise für Glied 5 der
Nachweiskette: Befestigung des
Fensterrahmens mit dem Direktbefestiger
im Mauerwerk

Aufgrund der Annahme in Abschnitt 6.2, dass das
Fensters derart in der Laibung liegt, dass das ge-
wählte Dübel-System mittig in der Laibung (Mitte
des Mauersteins) montiert wird, gilt für die vorhan-
denen Randabstände im vorhandenen Planhochloch-
ziegel „ThermoPlan MZ Ergänzung“ Folgendes (vgl.
Bild 17 und [32], Anlage 75 Tabelle 35.2):

cinnen = caußen = 365
2

> 125mm = cmin

Die Tragfähigkeit der AMO-Combi Schraube mit
der Kunststoff-Dübelhülse W-UR 10 XXL in dem
in Abschnitt 8.2 ausgewiesenen Mauerstein kann der
Z-21.2-2017 ([32], Anlage 76, Tabellen 35.3) bzw. hier
in diesem Beitrag Bild 19 (obere Tabelle) entnommen
werden.

8.7.1 Nachweis Lastfall 1: Stoßartige Lasten

Der Nachweis der stoßartigen Lasten muss grundsätz-
lich nur für die Befestigungspunkt (5) bis (12) geführt
werden, da die Befestigungspunkte (1) bis (4) oberhalb
der Auftreffflächen liegen (vgl. Bild 14, Bild 23 und [6],
S. 164, Bild 5.22).
Für den Nachweis der Befestigungspunkte (5) bis (12),
kann der Nachweis von Befestigungspunkt (7) und (8)
in Abschnitt 6.5.1 übernommen werden.

8.7.2 Nachweis Lastfall 4: Überlagerung
horizontale Nutzlast plus Windsoglast
(für Ansatz 2) für die Befestigungspunkte (7)
und (8)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32],
S. 5, Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen die-
ser „Zulassung“ werden bereits Bemessungswerte VRd
ausgewiesen (vgl. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis:
VEd

VRd
=
VEd,LF4-1

VRd

= 0,64
0,55

= 1,16 > 1,0 ⇒ Nachweis NICHT erbracht (50)

mit
VEd,LF5 = 0,64 kN, vgl. Abschnitt 8.4.4 bzw. Tabelle 7
VRd = 0,55 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19; für mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
≥ 8,0N/mm2; linear interpoliert für
ef = 25mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65 + 0,45)/2 = 0,55

Mit Verweis auf Abschnitt 8.1.2 kann an dieser Stel-
le überlegt werden, ob vorhandene Sicherheiten die
16% Überschreitung in Gl. (50) ausgleichen. Alterna-
tiv kann die freie Schraubenlänge von ef = 25mm auf
ef = 20mm reduziert werden (vgl. Bild 18). Damit ließe
sich der Nachweis erfolgreich (mit entsprechend vor-
handenen Sicherheiten) durchführen:

Nachweis:
VEd

VRd
=
VEd,LF4-1

VRd

= 0,64
0,65

= 0,98 < 1,0 ⇒ Nachweis erbracht (51)

mit
VEd,LF5 = 0,64 kN, vgl. Abschnitt 8.4.4 bzw. Tabelle 7
VRd = 0,65 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19; für mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
≥ 8,0N/mm2 für ef = 20mm (vgl.
Abschnitt 6.2 mit Bild 18)

8.7.3 Nachweis Lastfall 5: 90◦ geöffneter
Fensterflügel für die Befestigungspunkte (1)
und (11)

Das Nachweisformat ist in der Z-21.2-2017 ([32], S. 5,
Abschnitt 3.2.2) angegeben. In den Anlagen dieser Zu-
lassung werden bereits Bemessungswerte VRd ausge-
wiesen (vgl. z. B. Bild 19 obere Tabelle).

Nachweis (vgl. auch Abschnitt 6.5.2):
VEd

VRd
=
Vfd,11

VRd

= 0,37
0,55

= 0,67 ≤ 1,0 ⇒ Nachweis erbracht (52)

mit
VEd,LF5 = 0,37 kN, vgl. Abschnitt 8.3.5
VRd = 0,55 kN, siehe [32], Anlage 76, Tabelle 35.4

bzw. hier Bild 19 obere Tabelle; für mittlere
Steindruckfestigkeit nach EN 771
≥ 8,0N/mm2; linear interpoliert für
ef = 25mm (vgl. Abschnitt 6.2 mit Bild 18):
(0,65 + 0,45)/2 = 0,55
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C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

9 Zusammenfassung

Dieser Beitrag zeigt aktuelle Neuerungen für die Befes-
tigung von absturzsichernden Fensterelementen. Da-
nach ist es mittlerweile möglich, diese Fenster mit ent-
sprechend dafür „zugelassenen“ Befestigungssystemen
auch in Mauerwerk z. B. aus filigranen Lochsteinen
und/oder wärmedämmenden Mauersteinen mit gerin-
ger Rohdichte zu befestigen.
Unter bestimmten konstruktiven Voraussetzungen
kann dazu eine „Mehrfachbefestigung“ berücksichtigt
und damit für die Fensterbefestiger der Bemessungs-
wert der Tragfähigkeit mit dem Faktor (1/0,6) erhöht
werden. Hierbei darf die „Mehrfachbefestigung von
absturzsichernden Fensterelementen“ nicht mit dem
Begriff „Mehrfachbefestigung von nichttragenden Sys-
temen“ im Bereich der allgemeinen Dübeltechnik ver-
wechselt werden.
Kann der rechnerische Nachweis der stoßartigen Be-
lastung rechnerisch nicht erfolgreich geführt werden,
so können die Befestiger ggf. auch über entsprechen-
de Versuche nachgewiesen werden, wenn das absturzsi-
chernde Fensterelement augenscheinlich mit einer aus-
reichend großen Anzahl von Befestigern montiert wird
und bestimmte Bedingungen eingehalten werden.
Ein „französisches Balkongeländer“, das vor ein ab-
sturzsicherndes Fenster direkt am Baukörper befes-
tigt wird, kann heutzutage durch ein Fenster- bzw.
Glasgeländer oder auch ein Stahlgeländer ersetzt wer-
den, das direkt mit einem dafür „zugelassenen“ Be-
festigungssystem auf den Fensterrahmen des absturzsi-
chernden Fensterelements aufgeschraubt wird. Damit
kommt der Befestigung des Fensterrahmens die glei-
che Bedeutung zu, wie bei absturzsichernden Fenster-
elementen, die „nur“ aus Rahmen und Scheibe (Fest-
verglasung oder Fensterelemente mit Brüstungsriegel)
ohne zusätzliches Geländer bestehen.
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9 Zusammenfassung

Dieser Beitrag zeigt aktuelle Neuerungen für die Befes-
tigung von absturzsichernden Fensterelementen. Da-
nach ist es mittlerweile möglich, diese Fenster mit ent-
sprechend dafür „zugelassenen“ Befestigungssystemen
auch in Mauerwerk z. B. aus filigranen Lochsteinen
und/oder wärmedämmenden Mauersteinen mit gerin-
ger Rohdichte zu befestigen.
Unter bestimmten konstruktiven Voraussetzungen
kann dazu eine „Mehrfachbefestigung“ berücksichtigt
und damit für die Fensterbefestiger der Bemessungs-
wert der Tragfähigkeit mit dem Faktor (1/0,6) erhöht
werden. Hierbei darf die „Mehrfachbefestigung von
absturzsichernden Fensterelementen“ nicht mit dem
Begriff „Mehrfachbefestigung von nichttragenden Sys-
temen“ im Bereich der allgemeinen Dübeltechnik ver-
wechselt werden.
Kann der rechnerische Nachweis der stoßartigen Be-
lastung rechnerisch nicht erfolgreich geführt werden,
so können die Befestiger ggf. auch über entsprechen-
de Versuche nachgewiesen werden, wenn das absturzsi-
chernde Fensterelement augenscheinlich mit einer aus-
reichend großen Anzahl von Befestigern montiert wird
und bestimmte Bedingungen eingehalten werden.
Ein „französisches Balkongeländer“, das vor ein ab-
sturzsicherndes Fenster direkt am Baukörper befes-
tigt wird, kann heutzutage durch ein Fenster- bzw.
Glasgeländer oder auch ein Stahlgeländer ersetzt wer-
den, das direkt mit einem dafür „zugelassenen“ Be-
festigungssystem auf den Fensterrahmen des absturzsi-
chernden Fensterelements aufgeschraubt wird. Damit
kommt der Befestigung des Fensterrahmens die glei-
che Bedeutung zu, wie bei absturzsichernden Fenster-
elementen, die „nur“ aus Rahmen und Scheibe (Fest-
verglasung oder Fensterelemente mit Brüstungsriegel)
ohne zusätzliches Geländer bestehen.
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L

A
A

B

Skizze Abstand K

Fensterprofil

Ü
K

Geländer

Befestigungs-
element
(z. B. BS 100)

Hinweise
Der statischen Berechnung zur Ermittlung der maxi-
malen Geländermaße in der Bauart „Französischen
Balkone“ werden nachstehende Kriterien und Rand-
bedingungen zugrunde gelegt.
Die Bemessung hängt im Allgemeinen vom Fenster-
profiltyp, Befestigungssystem, Glasaufbau sowie dem
Betrag der horizontalen Nutzlast ab.
Hierbei können zur Bestimmung der maximalen Ge-
ländermaße folgende Kriterien maßgebend werden:
1. Allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis abP-Nr.

P-2021-3081 + Technische Beschreibung zu abP-Nr.
P-2021-3081 u. P-2021-3063 der Firma IMB

2. Befestigungssysteme gemäß allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung Z-14.4-884

3. horizontale Nutzlast [kN/m] nach DIN EN
1991-1-1/NA Tab. 6.12 DE
= 0,50 kN/m
= 1,00 kN/m

4. maximal aufnehmbare Windlast gemäß Glasstatik
nach DIN 18008

5. Eigengewicht der Verglasung
Aus Punkt 1 werden die Geländerabmessungen (Länge
und Breite) in Abhängigkeit eines vorgegebenen Glas-
aufbaus begrenzt.
Punkt 2 gibt Grenzwerte der maximal aufnehmbaren
Ankerkräfte (Zug- und Querkrafttragfähigkeit) in Ab-
hängigkeit der Befestigungssysteme vor. In Stufe 1 der
Typenstatik wurden unter Berücksichtigung der Vor-
gaben nach Z-14.4-884, die maximalen Geländerbrei-
ten bereits berechnet. Diese werden der hier vorliegen-
den Berechnung zugrunde gelegt.
Das Eigengewicht der Verglasung wird durch abP-Nr.
P-2021-3081 aufgrund vorgegebener Glasaufbauten
und dazugehöriger Abmessungen begrenzt. Das resul-
tierendeGlaseigengewicht überschreitet deshalb in kei-
nem Fall die Querkrafttragfähigkeit der Befestigungs-
systeme und wird somit für die Berechnung der maxi-
malen Geländerabmessungen von Französischen Bal-
konen nicht maßgebend.

Vg = 0,016m ⋅ 1,5m ⋅ 1,2m ⋅ 25 kN
m3

⋅ 0,5

= 0,36 kN < 0,68 kN = VR,k

Auf eine Überlagerung von Wind und horizontaler
Nutzlast wird verzichtet, da davon auszugehen ist, dass
im Falle eines Sturmes die Fenster hinter den Franzö-
sischen Balkonen geschlossen bleiben. Kommen Fran-
zösische Balkone als Fluchtbalkone zur Verwendung,
so ist eine objektbezogene statische Berechnung erfor-
derlich.
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Anhang

Systemstatik
Brüstungsverglasungen
Bauart „Französische Balkone“
Produkt-Code: BG015

Quelle:
Systemstatik Stufe 2
Brüstungsverglasungen
Bauart „Französische Balkone“
Produkt-Code: BG015

Ersteller:
Ingenieurbüro für Baustatik Glas und Stahlbau
Dipl.-Ing. H. Hamm
Seestraße 9, 63571 Gelnhausen

Bestimmung der max. Geländerbreiten
von Brüstungsverglasungen der Bauart
„Französische Balkone“
Legende
maxL maximale Geländerbreite (horizontaler

Abstand zwischen Befestigungselementen)
H Gesamthöhe des Geländers, maximal 1,20m
A vertikaler Abstand des oberen Befestigungs-

elements zur oberen Horizontalkante des
Geländers, maximal 0,15m [mm]

B vertikaler Abstand zwischen beiden
Befestigungselementen, maximal 0,9m [mm]

C = A + B [mm]
Ü Überstand der Befestigungssysteme über die

Außenkante der Rahmenprofile gemäß
Z-14.4-884 [mm]

K = Ü + 30mm [mm]
γm = 1,25 [–] Teilsicherheitsbeiwert nach

DIN EN 1993-1-1/NA
NR,k charakteristische Zugkrafttragfähigkeit [kN]

gemäß Z-14.4-884
VR,k charakteristische Querkrafttragfähigkeit [kN]

gemäß Z-14.4-884
q horizontale Nutzlast [kN/m] nach

DIN EN 1991-1-1/NA Tab. 6.12 DE
= 0,50 kN/m
= 1,00 kN/m
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malen Geländerabmessungen von Französischen Bal-
konen nicht maßgebend.
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= 0,36 kN < 0,68 kN = VR,k

Auf eine Überlagerung von Wind und horizontaler
Nutzlast wird verzichtet, da davon auszugehen ist, dass
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„Französische Balkone“
Legende
maxL maximale Geländerbreite (horizontaler

Abstand zwischen Befestigungselementen)
H Gesamthöhe des Geländers, maximal 1,20m
A vertikaler Abstand des oberen Befestigungs-

elements zur oberen Horizontalkante des
Geländers, maximal 0,15m [mm]

B vertikaler Abstand zwischen beiden
Befestigungselementen, maximal 0,9m [mm]

C = A + B [mm]
Ü Überstand der Befestigungssysteme über die

Außenkante der Rahmenpro�le gemäß
Z-14.4-884 [mm]

K = Ü + 30mm [mm]
γm = 1,25 [–] Teilsicherheitsbeiwert nach

DIN EN 1993-1-1/NA
NR,k charakteristische Zugkrafttragfähigkeit [kN]

gemäß Z-14.4-884
VR,k charakteristische Querkrafttragfähigkeit [kN]

gemäß Z-14.4-884
q horizontale Nutzlast [kN/m] nach

DIN EN 1991-1-1/NA Tab. 6.12 DE
= 0,50 kN/m
= 1,00 kN/m
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Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 413 — le-tex

Literatur

Bemessungstabelle für 12mm VSG/ESG

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 412 — le-tex

C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

Bemessungstabelle für 10mm VSG/ESG
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Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 413 — le-tex

Literatur

Bemessungstabelle für 12mm VSG/ESG

Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 412 — le-tex

C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

Bemessungstabelle für 10mm VSG/ESG
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Detleff Schermer und Eric Brehm: Mauerwerk-Kalender — 2023/12/12 — Seite 414 — le-tex

C 4 Befestigung absturzsichernder Fenster

Bemessungstabelle für 16mm VSG/ESG
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Bauwerkslager | Befestigungstechnik | WDVS

Unsere Leistungen für Sie
•Schadensbeurteilung, Bestandsaufnahmen inklusive 
Sanierungskonzept

•Beratung im Rahmen von Produktentwicklungen
•Erstellung statischer Berechnungen (z. B. Verankerung 
von Fenstern mit absturzsichernden Eigenschaften)

•Durchführung und Bewertung von Versuchen am Bau, 
Tätigkeiten als Versuchsleiter und Fachplaner nach 
den Technischen Regeln des DIBt

Edelstahlweg 5c – 44287 Dortmund Befestigungstechnik / WDVS Tel +49 (0) 231 586 875 32
info@opus.gmbh Bauwerkslager Tel +49 (0) 231 586 875 33

Edelstahlweg 5c – 44287 Dortmund Befestigungstechnik / WDVS Tel +49 (0) 231 137 276 50
zentrale@isb-ing.de Bauwerkslager Tel +49 (0) 231 137 276 51

Und wenn es nicht nur ein Gutachten, sondern eine Zulassung (abZ/ETA) sein soll …

Wir bieten Ihnen
•Die komplette Betreuung im Zulassungs- oder 
Bewertungsverfahren, ob national oder europäisch

•Wissenschaftliche Beurteilung externer Versuchsergebnisse
•Mit unserem Maschinenpark bewältigen wir beinahe jede 
Ihrer Aufgaben

Bauwerkslager | Befestigungstechnik | WDVS
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Abstandsmontageschraube 

AMO®-Combi
Zur Montage von Fenstern mit einbruchhemmenden 
Eigenschaften der Klassen RC 2 und RC 3 (in Kombina-
tion mit W-UR XXL). Für die neuen Verankerungsgründe* 
in DIN EN 1627 geprüft!

Jetzt neu: Die Befestigung erfüllt die Anforderungen
für Fenster mit absturzsichernden Eigenschaften.
Bauaufsichtliche Zulassung als Nachweis der Tragfähigkeit

Von führenden Herstellern 
zur Fenstermontage 
empfohlen:

* nach Tabelle NA.2, Nationaler Anhang NA, DIN EN 1627:2021-11
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