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Verbundfestigkeit zwischen Ziegeln und Mortel

1. Einleitung

Die gute Verbundfestig-
keit zwischen Ziegeln und
Mortel ist eine der be-
kannten positiven Eigen-
schaften des Ziegelmau-
erwerks. Die Verbund-
festigkeit ist vor allem bei
Schub- und Biegebean-
spruchung im Mauerwerk
von Bedeutung. Wahrend
die Verbundfestigkeit bei
Plattenschub und Biege-
beanspruchung parallel
zur Lagerfuge (s. Bild 1)
im Wesentlichen durch
die Haftscherfestigkeit
zwischen Stein und Mor-
tel beeinflusst wird, ist bei
Biegebeanspruchung
senkrecht zur Lagerfuge
die Haftzugfestigkeit
maligebend.

Im Bereich sehr geringer
Auflasten kann die Haft-
zugfestigkeit auch bei
Scheibenschub-Bean-
spruchung  maRgebend
werden.

Die Haftzugfestigkeit ist
dariiber hinaus ein wich-
tiges Kriterium fir die
Transportfahigkeit von
vorgefertigten Mauer-
tafeln.

2. Prifverfahren

Zur Ermittlung der Haft-
scherfestigkeit liegt die
europaische Prifnorm EN
1052-3 vor. Im Bild 3 ist
der schematische Pruf-
aufbau dargestellt.

Zurzeit wird eine euro-
paische Prifnorm  zur
Ermittlung der Haftzug-
festigkeit mit einem ,Ab-
reildversuch® (Bond-
wrench-Verfahren) unter
dem Arbeitstitel prEN
1052-5 erarbeitet.

An der MPA Hannover
wurden im Auftrag der
Arge Mauerziegel um-
fangreiche Untersuchun-
gen zur Biegezugfestig-
keit senkrecht zur Lager-
fuge sowohl mit dem
Kleinkdrper-Prufverfahren
nach EN 1052-2 als auch
mit dem Bond-wrench-
Verfahren  durchgeflihrt
/1,2,3/. Das Prinzip des
Prifverfahren und ein
Bild der Prufeinrichtung
zeigt Bild 3. (Links Bild8
aus MPA Bericht, Rechts
das Foto)

Alle Prifungen wurden 15
Tage nach Herstellung
der Prufkérper durchge-
fuhrt.

3. Untersuchte Einfluss-
grofen

Die Verbundfestigkeit
zwischen Ziegeln und
Moértel kann vor allem
durch

edie verwendete Mortel-

art
edie Saugfahigkeit (ka-
pillare Wasserauf-

nahme) des Ziegels und
eden Feuchtegehalt des
Ziegels beim Vermauern

beeinflusst werden.

Darlber hinaus wurde zu-
satzlich der Einfluss un-
terschiedlicher Wand-
dicken auf die Ergebnisse
der beiden angewende-
ten Prifverfahren unter-
sucht.

4. Versuchsergebnisse

Ein signifikanter Einfluss
der Saugfahigkeit der
Ziegel auf die Verbund-
festigkeit konnte nicht
festgestellt werden.

Offenbar wird durch das
optimierte  Wasserrlck-
haltevermégen moderner
Werktrockenmortel die
Verbundfestigkeit kaum
noch durch unterschied-
liche kapillare Saugfahig-
keiten beeinflusst. Die
Verbundfestigkeit  nach
prEN 1052-5 lag bei
schwach saugenden Zie-
geln  (Wasseraufnahme-
koeffizient Uber die La-
gerflache o = 4 Kkg/
(m2h0,5)) sowohl bei
trocken als auch bei
feucht vermauerten Zie-
geln etwa 10 bis 20 %
héher als bei stark sau-
genden Ziegeln (Wasser-
aufnahmekoeffizient Uber
die Lagerflache o = 14
kg/ (m?h0,5)).

5. Einfluss der Ziegel-
feuchte beim Vermau-
ern

In /1/ wurden 3 verschie-
dene Werktrockenmortel
(NM lla, LM 21 und LM
36) in Kombination mit



einem stark saugenden
HLz untersucht.

Bei allen drei Mortelsor-
ten ergaben sich bei vor-
genassten Ziegeln ho-
here Verbundfestigkeiten.
Der Festigkeitszuwachs
lag fir den LM 21 und
den Normalmértel MG lla
bei 18 bzw. 28%. Fur den
Leichtmdrtel LM 36
wurde ein Festigkeits-
zuwachs von mehr als
300% bei sehr hohen
Absolutwerten  ermittelt.
Hier sind zur Absicherung
weitere Untersuchungen
notwendig.

Die Absolutwerte der
Biegezugfestigkeit lagen
dabei fir die Serien mit
Normalmoértel  zwischen
0,195 N/mm? und 0,28
N/mm? (trocken vermau-
ert) sowie zwischen 0,20
und 0,55 N/mm? (feucht
vermauert).

6. Einfluss der
Prifkorperdicke

Zunachst vollig unerwar-
tet zeigte sich bei Mate-
rialien aus dem gleichen
Herstellwerk ein deut-
licher Einfluss der Pruf-
korperdicke auf das Ver-
suchsergebnis.

Ein Einfluss aus Material-
eigenschaften kann dabei
ausgeschlossen werden,
da die Scherbenrohdichte
der drei unterschiedlichen
Ziegelsorten nahezu
identisch war.

Eine erganzende Unter-
suchung an Material aus
einem weiteren Herstell-
werk flhrte zu ahnlichen
Ergebnissen.

Bezogen auf den Mess-
wert fur die Ziegelbreite
300 mm sind die Ver-
suchsergebnisse fir din-
nere Wanddicken deutlich
groéler, s. Bild X.

Hier besteht vor der Nor-
mung des Prifverfahrens
in der Normenreihe EN
1052 noch erheblicher
Klarungsbedarf.

7. Vergleich der AbreiB-
versuche mit Biegezug-
prifungen nach EN
1052-2

In /1/ wurden einige Ver-
suchsserien mit dem
Verfahren nach EN 1052-
2 durchgefihrt. Es lie®
sich  kein  eindeutiger
Zusammenhang

zwischen den Er-
gebnissen der beiden
Prifverfahren herstellen.
Fir die untersuchte
Wanddicke 115 mm wa-
ren die Versuchsergeb-
nisse an kleinen Mauer-
werkprifkérpern mit 0,23
bzw. 0,31 N/mm? deutlich
geringer als die Werte
aus den entsprechenden
AbreilRversuchen.

Dagegen wurden fur die
Wanddicke 300 mm mit
dem Verfahren nach EN
1052-2 etwas grolere

Werte als mit den Abreil}-
versuchen ermittelt.

Dies stimmt tendenziell
mit Ergebnissen aus /2/
Uberein. Auch hierzu be-
steht weiterer Klarungs-
bedarf.

8. Zusammenfassung

Die Versuchsergebnisse
aus /1/ bestatigen die
grundsatzliche  Mdaglich-
keit, auch fir Mauerwerk
aus Hochlochziegeln mit
Normal- und Leichtmoértel
eine charakteristische
Biegezugfestigkeit senk-
recht zur Lagerfuge bei
der Bemessung anzuset-
zen.

Unter der Voraussetzung,
dass mit dem Prufverfah-
ren an kleinen Wandprif-
kérpern nach EN 1052-2
realistische Biegezug-
festigkeiten von Mauer-
werk ermittelt werden,
kann nach dem derzei-
tigen Kenntnisstand fir
HLz-Mauerwerk mit
Normalmoértel der Mértel-
gruppe > MG lla f = 0,15
N/mm?

und far HLz-Mauerwerk
mit Leichtmortel (LM 21
und LM 36) f« = 0,10
N/mm? angesetzt werden.
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