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SONDERDRUCK

Einbruchhemmung mit Mauerwerk aus Leichtheton

Die Produktpalette von Mauersteinen aus Leichtbeton weist
sowohl schwere, hochfeste Steine fiir Innenwéande, Haustrenn-
wande sowie zweischalige und zusatzgedammte (WDVS) Au-
Benwande als auch leichte, hochwarmedammende Steine fiir
monolithische AuBenwande auf. Wahrend die Montage ein-
bruchhemmender Bauelemente in Mauerwerk aus schweren,
hochfesten Steinen aus Leichtbeton seit jeher in DIN EN 1627
bis hin zur Widerstandsklasse RC 6 geregelt ist, war die Monta-
ge in leichten, hochwarmeddmmenden Steinen fiir monolithi-
sche AuBenwénde aus Leichtbeton bislang nicht abgedeckt.
Aus diesem Grund wurden durch das ift Rosenheim Untersu-
chungen zur Einbruchhemmung von hochwérmeddmmendem
monolithischem Leichtbetonmauerwerk durchgefiihrt. Fiir {ibli-
ches, 365 mm dickes und mit einem Leichtputz Typ | verputztes
Leichtbetonmauerwerk der Steindruckfestigkeitsklasse 2 und
der Rohdichteklasse 0,40 wurde die in Deutschland von der
Polizei empfohlene Einbruchwiderstandsklasse RC 2 nachge-
wiesen. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts miindeten in
einem Vorschlag fiir die Ergénzung der Tabelle NA.2 des
deutschen Nationalen Anhangs zu DIN EN 1627.

Stichworte Mauerwerk; Leichtbeton; Beton; Einbruch; Einbruchhemmung;
Widerstandsklasse; Befestigung; Diibel; Fenster

1 Einleitung

Mit der Normenreihe DIN EN 1627 bis 1630 [1-4] existiert
ein bewdhrtes und in der Praxis erprobtes Regelwerk zur
Festlegung der Anforderungen, zur Durchfiihrung der Prii-
fung und zur Klassifizierung einbruchhemmender Bauele-
mente wie beispielsweise Fenster und Tiiren. Im Rahmen
einer ganzheitlichen Betrachtungsweise werden in der Pra-
xis auch Anforderungen an die Montage und die Beschaf-
fenheit des Befestigungsuntergrundes gestellt. Dies soll ge-
wihrleisten, dass das einbruchhemmende Bauelement seine
im Priifstand nachgewiesenen Leistungseigenschaften auch
in der praktischen Anwendung erreicht. Im Nationalen An-
hang zur DIN EN 1627 sind in Abhéngigkeit der jeweiligen
Widerstandsklasse geeignete Wandaufbauten benannt und
speziell fiir Massivwande weiterfiihrende Angaben zur
Wanddicke, Druckfestigkeits- und Rohdichteklasse der Stei-
ne sowie Vorgaben zur Mortelgruppe aufgefiihrt. Tabelle 1
zeigt die entsprechenden Vorgaben von DIN EN 1627/NA.

Die Produktpalette von Mauersteinen aus Leichtbeton
weist sowohl schwere, hochfeste Steine fiir Innenwinde,

Burglary resistance with lightweight concrete masonry

The product palette of lightweight concrete blocks ranges from
heavy, high-strength blocks for internal walls, cavity walls and
externally insulated (ETICS) external walls to lightweight, highly
insulating blocks with lower density and lower compressive
strength for monolithic external walls. In the German National
Annex to EN 1627, suitable wall constructions for the installa-
tion of burglary-retarding building elements are given. Masonry
walls made of heavy, high-strength blocks fulfil all require-
ments up to the highest resistance class RC 6. The installation
of burglary-retarding building elements in modern, highly insu-
lating blocks for monolithic masonry is therefore not covered
by the standard yet. At the institute for window technology in
Rosenheim (ift Rosenheim), testing has been undertaken of the
burglary resistance of building elements installed in monolithic
masonry made of highly insulating lightweight concrete blocks.
For the usual 365 mm thick lightweight concrete masonry units
of compressive strength class 2 and density class 0.40 with a
lightweight plaster of Type |, the burglary resistance class RC 2
(recommended by the police in Germany) was verified in all the
investigated variants of blocks. The results of the research
project have been implemented in a proposed change of the
German National annex to DIN EN 1627.

Keywords masonry; lightweight concrete; concrete; burglary; burglar
resistance; resistance class; fastening; anchors; windows

Haustrennwidnde sowie zweischalige und zusatzge-
dammte (WDVS) AuBBenwinde als auch leichte, hoch-
wirmeddmmende Steine fiir monolithische AuBenwén-
de auf. Wéhrend die Montage einbruchhemmender
Bauelemente in Mauerwerk aus schweren, hochfesten
Steinen aus Leichtbeton und Beton seit jeher in
DIN EN 1627 bis zur Widerstandsklasse RC 6 abge-
deckt ist (sieche Tabelle 1), war die Montage in leichten,
hochwédrmeddmmenden Steinen fiir monolithische Au-
Benwénde bislang nicht geregelt. Derartiges Mauerwerk
wird in geringeren Rohdichte- und Steindruckfestigkeits-
klassen hergestellt, um auch den hochsten Anspriichen
der Energieeinsparverordnung an die Reduzierung der
Transmissionswarmeverluste der Geb&dudehiille zu genii-
gen. Das ift Rosenheim bearbeitete daher im Friihjahr
2019 das Forschungsvorhaben ,Einbruchhemmung mit
Mauerwerk aus Leichtbetonsteinen“ [5] mit dem Ziel,
allgemeingiiltige Aussagen zur Eignung von hochwarme-
ddmmendem Leichtbetonmauerwerk hinsichtlich der
Montage von einbruchhemmenden Bauelementen nach
DIN EN 1627 treffen zu kénnen. Der Fokus lag dabei
auf der polizeilich empfohlenen und der Kreditanstalt
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Tab.1 Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu Massivwénden aus Mauerwerk gemal DIN EN 1627/NA
Assignment of resistance classes of burglary-retarding building elements to massive masonry walls according to DIN EN 1627/NA

Widerstandsklasse
des Bauteils

Umgebende Winde aus Mauerwerk nach DIN 1053-1

Wanddicke (ohne Putz) Druckfestigkeitsklasse Rohdichteklasse Mortel

[mm] der Steine (DFK) der Steine (RDK)

RC1N

RC2N >115 >12 - min. MG 1I/DM
RC 2
RC3 >115 >12 - min. MG II/DM
RC 4 > 240 >12 - min. MG II/DM
RC5 > 240 >20 >1,8 DM
RC 6 >240 9 >20 >18 DM

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

fiir Wiederaufbau (KfW) geforderten Widerstandsklasse
RC 2.

2 Versuchsprogramm

Das genannte Forschungsvorhaben ,Einbruchhemmung
mit Mauerwerk aus Leichtbetonsteinen“ wurde seitens
des Bundesverbandes Leichtbeton e.V. finanziert. Die
PaX AG, Ingelheim, die Adolf Wiirth GmbH & Co. KG,
Kiinzelsau, und das Technische Entwicklungs- und Leis-
tungszentrum fiir Fenster, Tiiren, Tore und Rolldden
(TELZ), Weroth, unterstiitzen das Forschungsvorhaben
als Industriepartner.

Kernstiick der praktischen Untersuchungen war die Prii-
fung nach DIN EN 1627 von bereits klassifizierten ein-
bruchhemmenden Bauelementen der Widerstandsklasse
RC 2 in einer realen Montagesituation, d.h. in unter-
schiedlichen Wanden aus wirmeddmmendem Leichtbe-
ton- und Betonmauerwerk. Die Untersuchung der Probe-
korper auf ihre Widerstandsfahigkeit gegen statische und
dynamische Belastung entsprechend DIN EN 1628 bzw.
DIN EN 1629 wurde laut normativer Vorgabe am Bau-
element gepriift. Die Uberpriifung der Widerstandsfahig-
keit gegen einen manuellen Angriff entsprechend
DIN EN 1630 wurde erweitert. Es wurde ,von innen
nach aullen“ vorgegangen. Das bedeutet, dass das Bauele-

Bild1 Aufgemauerter Probekdrper mit einbruchhemmenden Fenstern
Masonry test wall with installed burglary-retarding windows
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ment zuerst einer reguldren Einbruchpriifung in der klas-
sifizierten Widerstandsklasse unterzogen wurde. Ziel
dabei war es zu untersuchen, ob die Montage im entspre-
chenden Leichtbetonmauerwerk einen Einfluss auf die
Widerstandsklasse des Fensters selbst im Vergleich zur
Montage im starren Priifrahmen hat.

Anschliefend wurden die Montagefuge, die Befestigungs-
mittel und die Verankerung des Befestigungsmittels im
Leichtbetonstein gepriift. Ein Angriff auf die Wandflache
zur Erreichung einer durchgangsfihigen Offnung wurde
im Rahmen des Forschungsvorhabens ebenfalls durchge-
fiihrt. Fiir diese erweiterten und normativ nicht vorgese-
henen Angriffe wurde der entsprechend vorgeschriebene
Werkzeugsatz verwendet. Bild 1 zeigt einen Wandab-
schnitt mit montierten Fenstern.

3 Verwendete Materialien
31 Fenster

Fiir die Untersuchungen kamen Kunststofffenster in den
Offnungsarten Dreh-Kipp und Kipp zum Einsatz. Die
Priifungen erfolgten an gepriiften und zertifizierten ein-
bruchhemmenden Fenstern des Typs PaXsecura 200.

3.2 Fenstermontage/Befestigungsmittel

Die seitliche Befestigung im Mauerwerk erfolgte generell
in Durchsteckmontage unter Verwendung von Distanz-
montageschrauben des Typs Wiirth AMO Combi 7,5/11,5
und zugehorigen Kunststoffdiibeln W-UR 10 XXL. Die
Breite der Montagefuge zwischen Blendrahmen und
Mauerwerk variierte zwischen 15 mm und 30 mm. Im
Regelfall wurde eine umlaufende Fugenbreite von 20 mm
realisiert.

Auf eine druckfeste Hinterfiitterung zwischen Blendrah-
men und Mauerwerk wurde verzichtet. Im oberen Be-
reich wurde komplett auf die Befestigung und die Hinter-
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Bild2 Montagesituation in der Wand (Ansicht innen): a) Befestigung in der Laibung; b) Befestigung im unteren Anschlussbereich
Mounting situation in the wall (view from inside): a) fixing in the reveal; b) fixing in the lower connection

Bild 3 Blendrahmen vertikal mit Position der Befestigungsmittel
Window frame and position of fixing elements

fiitterung zwecks Simulation eines Rollladenanschlusses
verzichtet. Die untere Befestigung erfolgte unter Verwen-
dung der Fenstermontagekonsole Wiirth JB-DK mit ho-
henjustierbarer Anschlagplatte. Die Verankerung erfolgte
mittels eines Umlenkwinkels in der inneren Ansichtsfla-
che der Wand mittels Kunststoffdiibel Wiirth, W-UR 8.

Die Fenster wurden generell im mittleren Drittel der Lai-
bung montiert, wie es sich bei monolithischen Wandaufbau-
ten aus Griinden der Warmebriickenoptimierung anbietet.

Bilder 2 und 3 zeigen typische Montagesituationen in der
Wand.

Bild 4 Schematisches Beispiel fiir einen Leichtbetonstein mit
mehrschaligem Aufbau (nicht Bestandteil des Projektes!)
Example for lightweight concrete unit with several leafs (not part of
the research)

3.3 Leichthetonsteine

Im Verlauf des Forschungsprojekts kamen die in Tabel-
le 2 aufgefiihrten Leichtbetonsteine in einer Wanddicke
von 365 mm zum Einsatz. Diese stellten eine représenta-
tive Auswahl aktueller Leichtbeton- und Betonsteine dar,
die den verschiedenen markttypischen Ausprigungen,
bzw. der Produktpalette von Mauersteinen aus Leichtbe-
ton und Beton (Vollblock, Hohlblock oder eine Kombi-
nation aus beidem) Rechnung tragen.

Steine mit mehrschaligem Aufbau, wie z.B. schematisch in
Bild 4 dargestellt, wurden von der Betrachtung ausgeschlos-
sen. Der Aufbau solcher Steine unterscheidet sich stark von
den weit verbreiteten Steintypen Hohlblock und Vollblock.

34  Wandpriifkorper
Fiir das Errichten der Wandaufbauten wurde ein mit der

jeweiligen Zulassung der Steine konformer deckelnder
Diinnbettmortel verwendet. Der in den Wandaufbauten

Mauerwerk 24 (2020), Heft 1 (Sonderdruck) 5
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Bild5 Schritte beim Errichten eines Wandpriifkérpers: a) Wandaufbau; b) Wanderstellung; c) fertiggestelltes Mauerwerk Laibung; d) Montage des Fensters;
e) Setzen der Eckputzschienen; f) Verputzen der Wand; g) fertig verputzter Wandpriifkérper 1; h) fertig verputzter Wandpriifkorper 2
Steps building the wall: a) wall construction; b) wall building; ¢c) complete masonry reveal; d) mounting the window; e) mounting the render corners;
f) rendering the wall;, g) completely rendered wall specimen 1; h) completely rendered wall specimen 2

6 Mauerwerk 24 (2020), Heft 1 (Sonderdruck)
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Tab.2 Untersuchte Leichtbeton- und Betonsteine und deren Eigenschaften
Variants and properties of lightweight concrete units investigated

Bild Querschnitt

Eigenschaften (Die Eigenschaften wurden sowohl an den
Regel- als auch an den Endsteinen aus den zugehorigen
Chargen ermittelt.)

Druckfestigkeitsklasse Rohdichteklasse
2 0,40
2 0,50
2 0,50

Bild 6 Auslenkung eines Fensterelementes bei der statischen Priifung
Deflection of a window within a static test

teilweise notwendige Glattstrich wurde mit einem geeig-
neten Leichtmauermortel ausgefiihrt. Nach der Montage
der Fenster wurden die Wandaufbauten auf der AuR3en-
seite und der auBenseitigen Laibungsseiten vollflachig mit
Leichtputz verputzt. Die innenseitigen Wand- und Lai-
bungsflichen wurden nicht verputzt (Bild 5).

4 Durchfiihrung der Priifung nach DIN EN 1627
41  Allgemeines

Die Priifung nach DIN EN 1627 gliedert sich in drei un-
terschiedliche Teilpriifungen:

Statische Priifung nach DIN EN 1628
Dynamische Priifung nach DIN EN 1629
Manuelle Priifung nach DIN EN 1630

42  Statische Priifung nach DIN EN 1628

In der statischen Priifung wird eine definierte Belastung
an verschiedenen Stellen des Fensters mittels eines Hy-
draulikzylinders aufgebracht. In der Widerstandsklasse
RC 2 werden die Verglasungsecken und die Verriege-
lungspunkte des Bauelementes mit einer Kraft von 3 kN
belastet (Bild 6).

Die Durchfiihrung der statischen Priifung hat in keinem

Fall zu einem Versagen der Fenster, der Befestigungsmit-
tel oder von Teilen der Wande gefiihrt.

Mauerwerk 24 (2020), Heft 1 (Sonderdruck) 7
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Bild 7 Zwillingsreifen fiir dynamischen Test gemaR DIN EN 1629
Twin tyre for dynamic test according DIN EN 1629

43  Dynamische Priifung nach DIN EN 1629

In der dynamischen Priifung wird eine stoflartige Belas-
tung mittels des sog. Zwillingsreifens aufgebracht. Es
handelt sich hierbei um einen Stahlzylinder mit einer
Masse von 50 kg, der - von zwei Reifen umschlossen
(Bild 7) - aus einer definierten Hohe auf verschiedene
Stellen des Fensters gependelt wird. Die Fallhche betrégt
450 mm in der Priifung fiir die Widerstandsklasse RC 2.

Die Durchfiihrung der dynamischen Priifung hat in kei-
nem Fall zu einem Versagen der Fenster, der Befesti-
gungsmittel oder von Teilen der Wande gefiihrt.

44  Manuelle Priifung nach DIN EN 1630

Im Rahmen der manuellen Priifung versuchen die Priifer
durch einen manuellen Angriff unter Einsatz definierter
Werkzeugsitze, innerhalb einer vorgegebenen Zeit — der
sog. Widerstandszeit — eine durchgangsfihige Offnung im
Bauelement zu erzeugen. Hierzu konnen innerhalb der
Vorpriifung mogliche Schwachstellen am Element identi-
fiziert werden, die in der anschlieBenden Hauptpriifung
an einem gleichartigen Probekorper gezielt attackiert
werden. Fiir die Widerstandsklasse RC 2 betrédgt die ge-
forderte Widerstandszeit 3 Minuten. Ob die sich ergeben-

Tab.3  Schablonen zur Bewertung einer durchgangsfahigen Offnung
gemal DIN EN 1630
Templates for the assessment of a passage opening according to

DIN EN 1630
Schablone Form, MaR}
El Rechteck, 400 mm x 250 mm
E2 Ellipse, 400 mm x 300 mm
E3 Kreis, d = 350 mm

8 Mauerwerk 24 (2020), Heft 1 (Sonderdruck)

de Offnung als durchgangsfihig anzusehen ist, wird an-
hand der in Tabelle 3 aufgefiihrten Schablonen bewertet.

Der gesamte Aufbau des Probekorpers ist den Priifern im
Detail bekannt - z.B. durch vorliegende Schnitt- und An-
sichtszeichnungen, prizise Herstellerangaben und Mar-
kierungen, die vor der Priifung angebracht werden kon-
nen. Fiir die exakte Definition der Werkzeugsidtze wird
auf DIN EN 1630 verwiesen. Vereinfachend lédsst sich
zusammenfassen, dass das Hauptangriffswerkzeug in
der Widerstandsklasse RC 2 der Schraubendrehersatz
(I =365 mm und [ = 260 mm) darstellt.

Im ersten Schritt wurden die Fenster der manuellen Vor-
und Hauptpriifung unterzogen. Typische Angriffspunkte
hierbei sind der Ecklagerbereich, der Scherenlagerbe-
reich, die Griffseite sowie die Glasanbindung. Im zweiten
Schritt wurde versucht, das Fenster durch Ausgraben
oder Zerstoren der Befestigungsmittel aus der Wandoff-
nung herauszureien. Im dritten Schritt wurde unter-
sucht, ob sich bei einem Angriff auf die Wandfldche eine
durchgangsfihige Offnung in der Wand selbst herstellen
lasst.

Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass
der zweite sowie der dritte Schritt nicht Bestandteil einer
normativen Priifung der Einbruchhemmung nach
DIN EN 1627 ff. sind.

5 Versuchsergebnisse

Die gewonnenen Erkenntnisse aus den Untersuchungen
konnen wie folgt zusammengefasst werden:

- Die Montage in den verwendeten Beton- und Leicht-
betonsteinen (Regelsteine und Endsteine) mit Druck-
festigkeitsklasse 2 und Rohdichteklasse zwischen 0,4
und 0,5 zeigte keinen Einfluss auf die Einbruchhem-
mung des Fensters.

- Die Angriffe auf die Befestigungsmittel (Versuch des
Ausgrabens bzw. Abreiflens) fiihrte mit den Werkzeu-
gen fiir die Widerstandsklasse RC 2 sowie der vorge-
gebenen Angriffszeit von 3 Minuten zu keiner durch-
gangsfihigen Offnung bzw. einem moglichen ,Aus-
bau“ des Fensters.

- Endsteine, die zur Befestigung von Bauelementen in
der Laibung eingesetzt werden konnen, boten bei
einem Angriff auf die Befestigungsmittel etwas mehr
Widerstand als die Regelsteine des gleichen Steintyps.

- Ein Durchbruch durch die allein mit Leichtputz aus-
gefiihrte Briistung war nicht moglich.

- Ein Durchbruch durch die allein mit Leichtputz aus-
gefiihrte Wandfldche war nicht moglich.

Bild 8 zeigt die Schidden nach den manuellen Angriffen
auf die Priifkorper.
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=
Tab.4 Vorschlag einer {iberarbeiteten Tabelle NA.2 fiir den Nationalen Anhang von DIN EN 1627 =)
Proposal for a revised Table NA.2 for the National Annex of DIN EN 1627 =_=|
Widerstandsklasse Umgebende Wiinde aus Mauerwerk nach DIN 1053-1 und DIN EN 1996 E
des Bauteil
es bautetls Wanddicke (ohne Putz) Druckfestigkeitsklasse Rohdichteklasse Mortel und AuBenputz? '5':.’
[mm] der Steine (SFK) der Steine (RDK) -
RC1N >115 >12 - min. MG II / DM
RC2N
RC 2 > 360P) > 2b) > 0,400 DM und AuRenputz®)
RC3 >115 >12 - min. MG II / DM
RC 4 > 240 >12 - min. MG II / DM
RC 5 > 240 >20 >1,8 DM
RC 6 >240 9 >20 >1,8 DM

al Der AuBenputz ist auf der Wandfldche und in der Laibung bis zum Blendrahmen des Fensters aufzubringen.

b) Giiltig fiir Mauersteine aus Beton (mit dichten und porigen Zuschldgen) nach EN 771-3 oder allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung bzw. allgemeiner Bauart-
genehmigung. Montage des Bauteils im mittleren Drittel der Wand.

¢l Erforderlich sind auBen mindestens 20 mm Leichtputz Typ | oder Typ 2 der Druckfestigkeit CS II.

d Anwendbar auf Formate der Hihe 238 mm, 498 mm, 623 mm und 648 mm.

1 Zusammenfassung

Wihrend die Montage einbruchhemmender Bauelemente
in Mauerwerk aus schweren, hochfesten Steinen seit
jeher in DIN EN 1627 bis hin zur Widerstandsklasse
RC 6 abgedeckt ist, war die Montage in leichten, hoch-
wirmeddmmenden Steinen fiir monolithische Auflen-
winde bislang nicht geregelt.

Die durchgefiihrten Untersuchungen fiihren zu der
Schlussfolgerung, dass sich mit einem Leichtunterputz
Typ I oder Typ II verputztes, monolithisches Mauerwerk
aus Leichtbeton- oder Betonsteinen in der Wanddicke
> 365 mm zur Montage einbruchhemmender Bauelemen-
te bei Einbau im mittleren Drittel der Laibung der Wider-
standsklasse RC 2 eignet.

Die Kklassifizierten einbruchhemmenden Eigenschaften
der RC 2-Fenster wurden durch den Befestigungsunter-
grund - im Zusammenspiel mit der jeweils gewdhlten
Montagevariante - nicht negativ beeinflusst.

Bild8 Schaden aus manueller Priifung
Damage from manual testing Auch das Herausbrechen des gesamten Fensters durch

Ausgraben oder Zerstoren der Befestigungsmittel war bei
den untersuchten Varianten nicht moglich. Bei einem
6 Vorschlag fiir die Erweiterung der Tabelle NA.2 in Angriff auf die Wandfldche selbst war es nicht méglich,
DIN EN 1627/NA eine durchgangsfihige Offnung zu erstellen. Aufgrund
der Untersuchungsergebnisse wurde eine Erweiterung
Auf Basis der Untersuchungsergebnisse wurde mit Tabel-  der Tabelle NA.2 von DIN EN 1627/NA im zustdndigen
le 4 ein Vorschlag fiir die Erweiterung der Tabelle NA.2 Spiegelausschuss beantragt, damit es zukiinftig moglich
von DIN EN 1627 im nationalen Spiegelausschuss NA ist, fiir die komplette Produktpalette von Mauerwerk aus
005-09-02 AA Einbruchschutz eingebracht. Leichtbeton- und Betonsteinen eine normativ abgesicher-
te Aussage zur Einbruchhemmung respektive zur Wider-

standsklasse treffen zu konnen.

Mauerwerk 24 (2020), Heft 1 (Sonderdruck) 9
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