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AMz-Bericht 1/2002

Biegezugfestigkeit von Ziegelmauerwerk

1. Einleitung

Die gute Verbundfestig-
keit zwischen Ziegeln und
Mértel ist eine der be-
kannten positiven Eigen-
schaften des Ziegelmau-
erwerks. Diese Festigkeit
ist besonders bei hori-
zontaler Belastung des
Mauerwerks aus Wind
oder Erddruck von Be-
deutung.

Biegezugspannungen
senkrecht zur Lagerfuge
dirfen bisher nach DIN
1053-1 nicht angesetzt
werden. Die hier vorhan-
denen Tragfahigkeits-
reserven des Mauerwerks
werden bisher nicht ge-
nutzt.

Im Rahmen der europa-
ischen Normung und bei
einer zukiinftigen Uberar-
beitung der DIN 1053-1
wird der Ansatz von Bie-
gezugspannungen senk-
recht zur Lagerfuge dis-
kutiert.

Im Auftrag der Arge Mau-
erziegel wurden daher an
der MPA Hannover um-
fangreiche Untersuchun-
gen zur Biegezugfestig-
keit von Ziegelmauerwerk
senkrecht zur Lagerfuge
durchgefihrt /1,2,3/.

2. Prifverfahren

Die EN 1052-2 stellt ein
Prufverfahren zur Ermitt-
lung der Biegezugfestig-
keit von Mauerwerk an

senkrecht zur Lagerfuge

kleinen  Mauerwerkprif-
korpern zur Verfugung.
Dieses Verfahren ist ver-
gleichsweise aufwandig.

Daher wird zurzeit eine
weitere europaische Pruf-
norm zur Ermittlung der
Haftzugfestigkeit mit
einem LAbreillversuch”
(Bond-wrench-Verfahren)
unter dem Arbeitstitel
prEN 1052-5 erarbeitet.

Bei den Untersuchungen
an der MPA Hannover
wurden sowohl das Klein-
korper-Prifverfahren
nach EN 1052-2 als auch
mit dem Bond-wrench-
Verfahren angewendet,
um mogliche Zusammen-
hange zu ermitteln
/1,2,3/. Das Prinzip des
Prifverfahrens zeigt Bild
1.

3. Untersuchte Einfluss-
grofen

Die Verbundfestigkeit
zwischen Ziegeln und
Mértel kann vor allem
durch

edie verwendete Mortel-
art

eden Feuchtegehalt des
Ziegels beim Vermauern

o die Saugfahigkeit (kapil-
lare Wasseraufnahme)
des Ziegels

beeinflusst werden.

Dariiber hinaus wurde
der Einfluss unterschied-
licher Wanddicken auf die
Ergebnisse der beiden
Prifverfahren untersucht.

Alle Prifungen wurden 15
Tage nach Herstellung
der Prufkérper durchge-
fuhrt.
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Bild 1:Prinzipskizze der Prifeinrichtung nach prEN 1052-5



4. Versuchsergebnisse
4.1 Bond-wrench-Ver-
fahren nach prEN 1052-5

4.1.1 Einfluss der Mor-
telart

Die ermittelten Festig-
keitswerte fur Leichtmor-
tel lagen sowohl gering-
fugig hoher als auch
deutlich niedriger als die
Werte flr Normalmortel.

Bei ahnlicher Wanddicke
waren die Festigkeits-
werte der Planziegel mit
Dinnbettmortel erwar-
tungsgemals hoher als
die Werte fur Normal-
mortel.

4.1.2 Einfluss der Zie-
gelfeuchte beim Ver-
mauern

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 Mbrtelsor-
ten ergaben sich bei vor-
genassten Ziegeln ho-
here Verbundfestigkeiten.
Der Festigkeitszuwachs
lag fir den LM 21 und
den Normalmortel MG lla
bei 18 bzw. 28%. Fur den
Leichtmdrtel LM 36 wurde
ein  Festigkeitszuwachs
von mehr als 300% bei
sehr hohen Absolutwer-
ten ermittelt (s. Bild 2).

Die Absolutwerte der Bie-
gezugfestigkeit lagen da-
bei fur die Serien mit
Normalmortel NM lla zwi-
schen 0,15 N/mm? und
0,28 N/mm? (trocken ver-
mauert) sowie zwischen
0,20 und 0,55 N/mm?
(feucht vermauert), s. Bild
3.

N/mm?

0,4

0,35+

0,3

0,25
02+ |
0,15+
0,1+
0,05

LM 21 LM 21
trocken  feucht

LM 36 LM 36
trocken  feucht

Bild 2: Biegefestigkeit nach prEN 1052-5
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Bild 3: Biegefestigkeit nach prEN 1052-5, HLz.
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4.1.3 Einfluss der Saug-
fahigkeit der Ziegel

Ein signifikanter Einfluss
der Saugfahigkeit der
Hochlochziegel auf die
Verbundfestigkeit konnte
nicht festgestellt werden.

Offenbar wird durch das
optimierte  Wasserrtick-
haltevermdgen moderner
Werktrockenmrtel die
Verbundfestigkeit kaum
noch durch unterschied-
liche kapillare Saugfahig-
keiten beeinflusst. Die
Verbundfestigkeit  nach
prEN 1052-5 lag bei
schwach saugenden Zie-
geln mit einem Wasser-
aufnahmekoeffizienten

Uber die Lagerflache von
o = 4 kg/(m2h®°) sowohl
bei trocken als auch bei
feucht vermauerten Zie

geln etwa 10 bis 20 %
héher als bei stark sau-
genden Ziegeln mit einem
Wasseraufnahmekoeffi-
zienten Uber die Lager-
flache von o = 14
kg/(mzh®?).

4.1.4 Einfluss der Priif-
korperdicke

Vollig unerwartet zeigte
sich bei Materialien aus
dem gleichen Herstell-
werk ein deutlicher Ein-
fluss der Prufkdrperdicke
auf das Versuchsergeb-
nis (s. Bild 3).

Ein Einfluss aus Material-
eigenschaften kann dabei
ausgeschlossen werden.
Eine erganzende Unter-
suchung an Material aus
einem weiteren Herstell-
werk fihrte zu dhnlichen
Ergebnissen, s. Bild 4.
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Bild 4: Biegefestigkeit nach prEN 1052-5 luftttrockene
HLz, Normalmortel NM lla
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Bild 5: Biegezugfestigkeit senkrecht zur Lagerfuge nach DIN
EN 1052-2
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Bild 6: Biegezugfestigkeit senkrecht zur Lagerfuge nach
DIN EN 1052-2, Planziegel

Bezogen auf den Mess- Hier besteht vor der Nor-

wert fur die Ziegelbreite
300 mm sind die Ver-
suchsergebnisse flr diin-
nere Wanddicken deutlich
groler.

mung des Prufverfahrens
in der Normenreihe EN
1052 sicherlich noch ein
erheblicher Klarungsbe-
darf.

4.2 Biegezugfestigkeit
senkrecht zur Lager-
fuge nach DIN EN 1052-
2

In /1/ und /2/ wurde Ver-
suche zur Ermittlung der
Biegezugfestigkeit senk-
recht zur Lagerfuge an
jeweils 5 Serien von
Wandprifkérpern  nach
DIN EN 1052-2 durchge-
fuhrt.

Wie erwartet wurde auch
hier ein glnstiger Einfluss
des Vornassens der La-
gerflache der Ziegel auf
die Biegezugfestigkeit
ermittelt. Dieser Einfluss
ist jedoch bei Ziegel-
mauerwerk mit Normal-
mortel geringer als bei
den Versuchen mit dem
Bond-wrench-Verfahren.
Bei Planziegelmauerwerk
mit DUnnbettmortel ist der
Einfluss der Ziegel-Vor-
behandlung insgesamt
sehr gering.

Die Versuchsergebnisse
(jeweils Mittelwerte aus 5
Prufkérpern je Serie) la-
gen mit 0,23 bis 0,32
N/mm? fir Normalmoértel,
0,12 bis 0,26 N/mm? fir
Leichtmortel und 0,22 bis
0,30 N/mm? fir Ddinn-
bettmortel deutlich Gber
0,1 N/mm2?, s. Bilder 5
und 6.

Dieser Anforderungswert
wird von der Schweizer
Mauerwerksnorm SIA V
177 genannt. In /4/ wur-
den  Ergebnisse von
Schweizer Versuchen
vorgelegt, bei denen die-
ser Anforderungswert in
vielen Fallen nicht er-
reicht wurde.



Es ist davon auszugehen,
dass dies in den in der
Schweiz fehlenden An
forderungen an wichtige
Mérteleigenschaften be-
grindet ist. Die in
Deutschland fir Mortel
grundsatzlich erforder-
liche Anforderung an die
Haftscherfestigkeit  wird
dort nicht geprift.

4.3 Vergleich der Ab-
reiBversuche mit Biege-
zugpriifungen nach EN
1052-2

Bei den Versuchen in /1/
lied sich kein eindeutiger
Zusammenhang Zwi-
schen den Ergebnissen
der beiden Prifverfahren
herstellen.

Bei Ziegelmauerwerk mit
Normalmortel NM lla in
der Wanddicke 115 mm
waren die Versuchser-
gebnisse an  kleinen
Mauerwerkprifkorpern
deutlich geringer (56 bzw.
78%) als die Werte aus
den entsprechenden Ab-
reillversuchen.

Dagegen wurden mit
Leichtmortel  bei  der
Wanddicke 300 mm mit
dem Verfahren nach EN
1052-2 etwas grollere
Werte als mit den Abreil3-
versuchen ermittelt. Dies
stimmt auch mit den Er-
gebnissen aus /2/ und /3/
an Planziegelmauerwerk
der Wanddicke 365 mm
Uberein. Fir diese grofke-
ren Wanddicken ergaben
die Versuche nach DIN
EN 1052-2 5% bis 42%
grolkere Werte als die
Bond-wrench-Versuche.

Es ist zu vermuten, dass
das kostenglinstige Ver-
fahren nach E DIN EN
1052-5 bei groleren
Wanddicken  auf  der
sicheren Seite liegende
Biegezugfestigkeitswerte
liefert. Eine Absicherung
hierzu ist durch die Aus-
wertung weiterer Ver-
gleichsversuche erforder-
lich.

5. Zusammenfassung

Die Versuchsergebnisse
aus /1 bis 3/ bestatigen
die grundsatzliche Mog-
lichkeit, fur Mauerwerk
aus Hochlochziegeln mit
Normal-, Leicht-, und
Dinnbettmortel  charak-
teristische Biegezugfes-
tigkeitswerte  senkrecht
zur Lagerfuge bei der
Bemessung anzusetzen.

Unter der Annahme, dass
mit dem Prifverfahren
nach EN 1052-2 realis-
tische Biegezugfestigkei-
ten von Mauerwerk
ermittelt werden, konnte
nach dem derzeitigen
Kenntnisstand fir HLz-
Mauerwerk mit Normal-
mortel der Mértelgruppe >
MG lla der gleiche Wert
wie fir Planziegel-Mau-
erwerk mit Dinnbettmor-
tel, fi« = 0,15 N/mm? und
fir HLz-Mauerwerk mit
Leichtmortel (LM 21 und
LM 36) f« = 0,10 N/mm?
angesetzt werden.

Grundsatzlich ist jedoch
zu beachten, dass die
Biegezugfestigkeit  von
unbewehrtem Mauerwerk
sehr stark von der Aus-

fuhrungsqualitat auf der
Baustelle abhangig ist. In
Fallen, wo zukinftig die
Biegezugfestigkeit  von
Mauerwerk senkrecht zur
Lagerfuge rechnerisch
angesetzt werden sollte,
wird dem Planer daher
eine konsequente Bau-
stelleniberwachung em-
pfohlen.
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