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Der Merkblattentwurf WTA 7-4

»Ermittlung der Druckfestigkeit
von Bestandsmauern aus kuinst-
lichen kleinformatigen Steinen«

Der Beitrag gibt einen Uberblick iber die Inhalte des Merk-
blattentwurfs WTA 7-4. Behandelt werden Methoden zur
quantitativen Bewertung der Druckfestigkeit von Mauer-
werkswénden und Pfeilern aus kinstlichen kleinformatigen
Steinen. Die daftir notwendigen Arbeitsschritte, wie die Aus-
wahl der Untersuchungsbereiche, Probenahme und Prifké-
perherstellung, Druckfestigkeitsprifung an Mérteln, Steinen
und Verbundprttkérpern sowie die statistische Auswertung
der Ergebnisse kénnen nur teilweise nach aktuellen Normen
ausgefihrt werden. Im Merkblatt werden alternative Unter-
suchungsverfahren beschrieben und es wird dargelegt, in-
wieweit die Ergebnisse mit der charakteristischen Mauer-
werksdruckfestigkeit nach DIN EN 1996 vergleichbar sind.
Einflusstaktoren wie hohe Streuungen von Stein- und Mér-
telfestigkeiten, unglnstige Materialkombinationen, Aus-
flihrungsfehler oder Durchfeuchtung lassen sich oft nur ab-
schétzen. Gezielte Forschung wirde es erméglichen, Be-
standsmauerwerk zuk(nftig noch genauer zu bewerten und
Tragreserven besser nutzen zu kénnen. Die WTA-Arbeits-
gruppe gibt Impulse, woran im Hinblick auf einen nach-
haltigen Umgang mit bestehender Bausubstanz zielgerichtet
geforscht werden sollte.

1 Ziele des Merkblatts

Zur Bewertung der Druckfestigkeit von Bestandsmauerwerk
sind unterschiedliche Verfahren bekannt und in vielen Ver-

o6ffentlichungen beschrieben worden. Dennoch treten bei der
Durchfihrung und der Auswertung von Mauerwerksunter-
suchungen in der Praxis viele Fragen auf, die sich mithilfe der
aktuellen Regelwerke nicht beantworten lassen. Im neuen
WTA-Merkblatt werden Wege beschrieben, wie bei der Be-
wertung von Mauerwerk in unterschiedlichen baulichen Si-
tuationen vorgegangen werden kann. Das Merkblatt ist als
Leitfaden fur die Vorbereitung, Begleitung und Interpretation
von Mauerwerksuntersuchungen gedacht.

Als Grundlage fiir Tragféhigkeitsnachweise sollte die Druck-
festigkeit moglichst als ein charakteristischer Wert angegeben
werden, der Sicherheitsreserven gegentiber der Bruchfestigkeit
beinhaltet, wie sie nach der aktuellen Mauerwerksnorm DIN
EN 1996-1-1/NA (8] gefordert werden. In besonderen Fallen
konnen statische Nachweise von Bestandsmauerwerk auch
nach bauzeitlichen DIN- oder TGL-Normen erfolgen. Auch
dies wird im Merkblatt berticksichtigt [10].

Die aktuellen Normen werden in der Praxis am hiufigs-
ten zur Bewertung von Bestandsmauerwerk verwendet, weil
die Anwender damit vertraut sind. Die Normen haben je-
doch Anwendungsgrenzen, die im Bestand oft nicht gegeben
sind. Fir diese Fille gibt der WTA-Merkblattentwurf alter-
native Bewertungsmethoden an. Einige davon sind wissen-
schaftliche Verfahren, die in der Praxis bisher wenig benutzt
werden. Ein Ziel des Merkblatts ist, die Anwendung dieser
Verfahren zu férdern. Sie kénnen eine wertvolle Hilfe zur
Einschitzung der Mauerwerksdruckfestigkeit bieten. Fir
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ihre Anwendung sind einheitliche,
praxistaugliche Priifanleitungen not-
wendig. Das Merkblatt beschreibt die
Verfahren und enthalt eine detaillierte
Prifanleitung fur das Fugenbohrkern-
verfahren nach Helmerich/Heidel [12].
Auch Bruchmodelle eignen sich fur die
Mauerwerksbeurteilung. Sie ermég-
lichen, den Einfluss von Parametern zu
beriicksichtigen, die in der Auswertung
nach der Mauerwerksnorm nicht ab-
gebildet werden, wie die Steingeometrie
und die Fugendicke [13].

Einige Priifverfahren wurden in das
Merkblatt aufgenommen, obwohl sie
nur selten infrage kommen, wenn
lediglich die Mauerwerkdruckfestigkeit
benétigt wird. Es handelt sich um In-
situ-Messungen und Belastungstests,
bei denen aus Verformungen auf Festig-
keitswerte geschlossen werden kann.
Dieser Riickschluss ist nur bei glins-
tigen Randbedingungen mdglich. In-
situ-Tests sind aufwendig und er-
fordern immer eine wissenschaftliche
Begleitung. Es erschien der Arbeits-
gruppe jedoch sinnvoll, auch diese
Maéglichkeiten in das Merkblatt auf-
zunehmen. Aus der praktischen An-
wendung kénnen neue Impulse fir die
Forschung entstehen.

2 Anwendungsbereich

Festigkeitskennwerte werden bend-
tigt, wenn Lasten in bestehenden Ge-
bauden erhoht werden (etwa bei Auf-
stockungen oder beim Ausbau von
Dachgeschossen), oder wenn auf-
grund von Verformungen, Rissen oder
Erosion Zweifel an der Tragfdhigkeit
von Bauteilen bestehen. Ein Bauteil-
versagen wegen Uberschreitung der
Mauerwerksdruckfestigkeit kommt an
alten Gebduden gliicklicherweise sel-
ten vor, weil Mauerwerksbauten tradi-
tionell sehr robust konstruiert wurden
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und tber Umlagerungsméglichkeiten
verfiigen. RegelmaBige Uberwachung
alter Bauwerke ist selbstredend den-
noch geboten, denn Alterung und un-
bedachte Eingriffe machen auch Mauer-
werk zu schaffen. Wenn es zu gravie-
renden Schdden kommt, liegt das aber
meistens an Fehlern im Mauergefiige
mit Auswirkungen auf den Lastfluss
oder auf den tragenden Querschnitt.
Besonders geféhrlich sind oberflichen-
parallele Risse, sie werden oft nicht be-
merkt (Abb. 1).

Neben der Bestimmung der Mate-
rialkennwerte ist daher eine sehr
sorgfiltige Bestands- und Zustands-
erkundung notwendig. Verfahren da-
zu werden im WTA-Merkblatt 4-5-99
»Beurteilung von Mauerwerk — Mauer-
werksdiagnostik« beschrieben, das der-
zeit Giberarbeitet wird. Auch das WTA-
Merkblatt 7-1-18 »Erhaltung und In-
standsetzung von Mauerwerk — Kons-
truktion und Tragfdhigkeit« enthalt
Hinweise zur Bestandserkundung. Er-
ginzend dazu befasst sich der vor-
liegende Merkblattentwurf 7-4 mit der
quantitativen Bestimmung der Mauer-
werksdruckfestigkeit. Seine Giiltig-
keit beschrankt sich auf Mauerwerk
aus kleinformatigen kinstlichen Stei-
nen, insbesondere Vollziegeln, Kalk-
sandsteinen und Leichtbetonsteinen.
Natursteinmauerwerk wird nicht be-
handelt. Schon Mauerwerke und Pfei-
ler aus kleinformatigen Vollsteinen
konnen je nach Steinsorte und Mortel-
festigkeit nicht mit einer einzigen Be-
messungsformel beschrieben werden.
Die Empfehlungen im Merkblattent-
wurf enthalten notwendigerweise Ver-
einfachungen, die nach Auffassung
der Arbeitsgruppe aber =zielfithrend
sind. Zu komplexe Auswertungen sind
fehleranféllig und bieten bei sehr in-
homogenen Baustoffen oft auch nur
scheinbar mehr Sicherheit.

Abb. 1: Risse parallel zur Wandoberflache werden oft
erst im Schadensfall erkannt

3 Inhalte des Merkblatts

Das Merkblatt 7-4 beschreibt alle
Arbeitsschritte zur Bestimmung der
charakteristischen Mauerwerksdruck-
festigkeit: Untersuchungsplanung, Pro-
benahme, Laborversuche und die Aus-
wertung der Versuchsergebnisse.

3.1 Vorbereitung und Probenahme

Vor Beginn jeder Untersuchung miissen
zunéchst die Aufgabenstellung und das
Nachweiskonzept mit dem Bauherrn
bzw. seinen Vertretern geklart wer-
den. Auller rein technischen Aspek-
ten sind behordliche Anforderungen
zu beachten, wie Denkmalschutz und
Arbeitsschutz. Oft ergibt sich daraus,
an welchen Stellen wie viel Proben-
material entnommen werden darf und
welche Entnahmeverfahren moglich
sind. Die Untersuchungen miissen mit
anderen Untersuchungen oder Arbei-
ten koordiniert werden.


https://www.bausubstanz.de/

Abb. 2: UnsachgemaB freigelegte, beschadigte
Mauersteine sind fiir Festigkeitsuntersuchungen
unbrauchbar

Abb. 3: Auch Flachen unter harten Zementputzen
konnen substanzschonend freigelegt werden

Die Verfasser des Merkblatts weisen
auf die Bedeutung einer fachlichen Be-
gleitung der Probenahme hin. Die
richtige Auswahl der Entnahmestellen
und die Qualitit der Proben sind ent-
scheidend fir die Aussagefdhigkeit
der Kennwerte, die daraus abgeleitet
werden. Tragwerksplaner sollten das
Mauerwerk immer selbst in Augen-
schein nehmen und die Probenahme-
stellen mit festlegen. Die Auswahl
der Untersuchungsbereiche muss an-
hand der individuellen Fragestellung
getroffen werden. Die Proben miis-
sen reprasentativ fir das Mauerwerk
im Untersuchungsbereich sein. Oft
sind Maueroberflichen verputzt. Frei-
legungen sollten beaufsichtigt wer-

den, um Schiden am Mauerwerk zu
vermeiden (Abb. 2 und 3). Bei der Ent-
nahme von Materialproben kénnen
sich Erkenntnisse zum Aufbau und
zum Erhaltungszustand des unter-
suchten Bauteils ergeben, die bei der
Bestandserkundung nicht entdeckt
wurden. Generell gilt, dass der Mauer-
verband nicht eindeutig an der Fassa-
de abgelesen werden kann. Bei dem
Mauerverband in Abb. 3 beispielsweise
zeigte sich bei der Probenahme, dass
ein Sparmauerwerk vorlag, bei dem in
der duferen Schale ausschlieBlich halbe
Steine vermauert waren, die nicht in
die Wand einbanden.

Die Entscheidung, an welchen Stellen
welche Anzahl von Proben entnommen
werden, richtet sich nach der baulichen
Situation (Abb. 4 und 5). Hohe Proben-
zahlen bzw. viele Untersuchungsstellen
fiihren zu genaueren Ergebnissen, sind
aber wirtschaftlich nicht immer sinn-
voll und vor allem substanzschéddigend.
Im Merkblatt sind Mindestwerte fiir
Untersuchungsstellen und Proben-
anzahl angegeben, die méglichst nicht
unterschritten werden sollen. Bei sehr
schlanken, statisch stark ausgelasteten
Bauteilen oder bei bauhistorisch wert-
voller Substanz ist die Entnahme dieser
Probenmengen nicht moglich. In diesen
Féllen missen zu den Druckfestigkeits-
tests zusatzliche Informationen heran-
gezogen werden. Das konnen Ver-
suchsdaten an vergleichbaren Mauer-
werken aus anderen Testreihen sein,
ergidnzende zerstorungsarme Versuche
oder materialwissenschaftliche Unter-
suchungen der Zusammensetzung und
des Mikrogefiiges. Solche Bewertungen
setzen fundiertes Fachwissen und Er-
fahrung voraus.

3.2 Untersuchungskonzepte

Mauerwerk hat oft gute Festigkeits-
eigenschaften und bei manchen Bau-

Abb. 4: Bei vielen Bauaufgaben kénnen Proben in aus-
reichender Menge entnommen werden (Szenario A)

I

i

Abb. 5: Schlanke Bauteile und historisch wertvolle
Substanz diirfen nicht oder nur limitiert beprobt
werden (Szenario B)

maflinahmen im Bestand reicht es aus,
die Festigkeit grob zu schitzen. Wenn
der Abstand zu den aufzunehmenden
Spannungen offensichtlich hoch ist,
eriibrigt sich eine Untersuchung. Eine
bloBe Abschitzung setzt voraus, dass
das Mauerwerk einen guten Erhaltungs-
zustand aufweist. Die Materialfestigkeit
kann dann anhand von Baustoffangaben
aus vorhandenen Bauwerksunterlagen
ersehen werden. Manchmal liegen auch
Erfahrungswerte aus Untersuchungen
an dhnlichem Mauerwerk in der Um-
gebung vor. Werden genauere Nach-
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weise notig, muss die Druckfestigkeit
experimentell ermittelt werden. Das ist
in aller Regel der Fall, wenn Umbauten
geplant sind, die zu Lasterhohungen
fithren, oder wenn eine Schwichung
des Mauerwerks durch dufere Ein-
wirkungen vermutet wird, wie hohe
Auslastung, Verwitterung, Anprall,
Hochwasser, Frost- oder Salzangriff.

Ublicherweise — und das empfiehlt
auch das Merkblatt — orientiert sich
das Vorgehen dabei an der geltenden
Mauerwerksnorm DIN EN 1996-1-1/
NA. Je nach Bauwerksalter sind auch
Nachweise nach den bauzeitlichen Nor-
men (DIN 1053 bzw. TGL) méglich [10].
Diese Normen gelten jedoch nur inner-
halb bestimmter Anwendungsgrenzen.
Fiir Mauerwerk, das stark von jedweden
Normvorgaben abweicht, miissen ande-
re Verfahren gewihlt werden. Mégliche
Wege sind in Abb. 6 und 7 schematisch
dargestellt. In speziellen Féllen bleibt zu-
dem die Moglichkeit von Belastungs-
tests oder In-situ-Priafmethoden.

3.3 Anwendung aktueller Normen auf
den Bestand

Das Untersuchen und Prifen der Pro-
ben im Labor bildet einen Schwerpunkt
des Merkblatts. Die Druckfestigkeit
eines Baustoffs ist keine physikalische
Materialkonstante, sondern eine tech-
nische Kenngrofe, die nach den Vor-
gaben einer Norm gepriift werden soll-
te. Nur so sind Prufwerte vergleichbar.
Fur die Mauerwerksdruckfestigkeit ist
DIN EN 1052 [5] mafigebend. Ersatz-
weise durfen die Druckfestigkeiten der
Mauersteine und der Mauermortel se-
parat geprift werden und die Mauer-
werksfestigkeit wird nach DIN EN
1996-1-1/NA anhand einer Potenz-
funktion berechnet, deren Koeffizi-
enten empirisch aus Versuchen nach
DIN EN 1052 ermittelt wurden (Glei-
chung 1).

BAUSUBSTANZ 6]2020

Szenario A: keine Beschrankungen bei der Probenahme

Mauersteine und Lagerfugenmortel lassen sich mit

vertretbarem Aufwand entnehmen

sehr fester Verbund; Entnahme von Stein- und

Mortelproben aufwendig

Mortelpriitkper nach
DIN EN 18555 herstellbar

Stein- und Morteldruckfestigkeit in Anlehnung an
Priifnormen nach DIN bestimmen

keine MortelpriitkGper
herstellbar

!_‘—\

Steindruckfestigkeit in Anlehnung an DIN-
Normen bestimmen; Morteldruckfestigkeit
sachkundig bewerten

mittlere Fugendicke
10-15 mm, aber DIN
EN 1996-1-1/NA Tabelle
NA.6 bzw. NA. 9
sind nicht erfillt

mittlere Fugendicke
10-15 mm
und DIN EN 1996-1-1/NA
ist anwendbar

I_l_l

Mauerwerksdruckfestigkeit
in Anlehnung an DIN EN
1996 NA/1-1 berechnen

Mauerwerksdruckfestigkeit
nach Bruchmodell
berechnen

mittlere Fugendicke
<10 oder
>15mm

Mauerwerksdruckfestigkeit in Anlehnung
an DIN EN 1996-1-1/NA oder nach Tabellen
(DIN EN 1996-3, bzw. bauzeitliche DIN- oder

Verbundpriifkorper
priifen

Mauerwerks-
druckfestigkeit statistisch
bewerten

TGL-Norm) bewerten

Plausibilitat priifen
im Zweifel vergleichende Untersuchungen mit mehreren Verfahren durchfiihren

ggf. Abminderungsfaktoren beriicksichtigen
bei Verbandmauerwerk, Ausfiihrungsméngeln, feuchtem Mauerwerk

Abb. 6: Ablaufschema fiir die Druckfestigkeitsuntersuchung im Fall ausreichender Probenmengen

=K €8 (1)

Dabei ist fi die charakteristische
Mauerwerksdruckfestigkeit, f; die
Steindruckfestigkeit und f,, die Mortel-
druckfestigkeit. Die Parameter K, a und
B haben fiir unterschiedliche Mauer-
steinsorten und Mértel jeweils unter-
schiedliche Werte und sind fiir heute
tibliche Mauerwerksarten in der Norm
festgelegt.

Innerhalb der in der Norm vor-
gegebenen Anwendungsgrenzen der
Stein- und Mortelfestigkeiten wiirde
die Gleichung 1 auch fir Bestands-
mauerwerk zu einem realistischen

Druckfestigkeitswert fithren. Voraus-
setzung dafiir ist, dass die mittlere
Fugendicke etwa 12 mm betrigt und
dass ein regelgerechter Mauerwerks-
verband vorliegt. Es sind jedoch drei
weitere Aspekte zu berticksichtigen:
1. Die Festigkeitswerte von Mauer-
steinpriifkérpern aus altem Mauerwerk
streuen meist sehr viel stirker als die
von fabrikneuen Steinen. Diese Streu-
ung muss in die Festigkeitswerte ein-
gerechnet werden.

2. Die Morteldruckfestigkeit kann im
Bestand nur als Fugendruckfestigkeit
bestimmt werden. Die Koeffizienten
der Potenzgleichung aus DIN 1996-1-1/
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Szenario B: Probenahme limitiert (Denkmalschutz, Statik)

Grenzwertabschatzung
aus Bauunterlagen, aus Vergleichsuntersuchungen oder aus der
Spaltzugfestigkeit der Mauersteine

Druckfestigkeiten von Stein und Mértel an wenigen verfiighare Anzahl von Verbundpriifkérpern priifen
Steinen, Teilstiicken oder Bohrkernen bestimmen
und Festigkeitsklassen naherungsweise schatzen

ggf. Informationen aus dem Bruchverhalten oder
aus werkstoffwissenschaftlichen Untersuchungen zur
Bewertung hinzuziehen

Mauerwerksdruckfestigkeit mithilfe von DIN EN
1996-1-1/NA oder Tabellen abschatzen (DIN EN
1996-3:2010-12, Anhang D bzw. bauzeitliche DIN

oder TGL)

Plausibilitét priifen
im Zweifel vergleichende Untersuchungen mit mehreren Verfahren durchfiihren;
evtl. Informationen zu Zusammensetzung und Gefiige einbeziehen

ggf. Abminderungsfaktoren beriicksichtigen
fiir Verbandmauerwerk, Ausfiihrungsmangel, Durchfeuchtung

Mauerwerksdruckfestigkeit auf der sicheren Seite
liegend aus den Versuchsdaten abschatzen

Abb. 7: Ablaufschema fir die Druckfesigkeitsbestimmung anhand weniger Proben

fi. IN/mm?]

0,08 f,

2,5 fm [N/mmz]

Abb. 8: Die Potenzfunktion der Mauerwerkdruckfestigkeit, linear ergénzt

NA wurden jedoch auf der Basis der
Normdruckfestigkeit ermittelt (Pris-
mendruckfestigkeit nach 28 Tagen Aus-
hértung in Laborklima [4]).

3. Mérteldruckfestigkeiten < 2,5 N/mm?
sind in der Norm nicht erfasst.

Im Merkblattentwurf 7-4 ist ange-
geben, wie die Stein- und Mérteldruck-
festigkeitswerte aus bestehendem
Mauerwerk geprift und unter Be-
achtung der Festigkeitsstreuungen so-
wie der Probenanzahl ausgewertet
werden sollten, um sinnvolle Eingangs-
grofen fir die Potenzfunktion zu er-
halten.

Fur den in der Norm nicht ab-
gedeckten Bereich der Mortelfestig-
keit unter 2,5 N/mm? wird im Merk-
blatt eine lineare Ergidnzung der Funk-
tion vorgeschlagen (Abb. 8). Je niedri-
ger die Druckfestigkeit des Mortels ist,
desto mehr nahert sich die Mauerwerks-
druckfestigkeit der Spaltzugfestigkeit
des Mauersteins als unterem Grenzwert
an. Dieser Wert liegt beim etwa 0,08- bis
0,1-Fachen der Steindruckfestigkeit [13].

Die Anwendung der Prifverfahren
aus den aktuellen DIN-Normen ist all-
gemein bekannt. Es wird deshalb emp-
fohlen, Bestandsmaterialien in An-
lehnung an diese Vorgaben zu priifen.
In manchen Fillen kann es jedoch sinn-
voller oder sogar notwendig sein, die
Mauerwerksdruckfestigkeit an Ver-
bundpriifkérpermn zu priifen oder nach
einem Bruchmodell zu berechnen, weil
die vorgefundenen Materialien die An-
wendungsgrenzen der DIN EN 1996-1-
1/NA nicht erfullen. Zerstérungsarme
Verfahren benétigen viel Erfahrung. Sie
konnen ergdnzend eingesetzt werden,
aber direkte Prisfverfahren nach Ansicht
der Merkblattverfasser nicht ersetzen.

Priifung der Steindruckfestigkeit

Zur Bestimmung der Steindruckfestig-
keit sollten moglichst ganze Steine aus
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dem Verband gelost werden,
die nach den Vorgaben gel-
tender Priifnormen (beispiels-
weise DIN EN 772-1:2016-05)
geprift werden konnen [5].
Vorzugsweise sollten die fer-
tigen Prufkorper eine Schlank-
heit von nidherungsweise 1,0
aufweisen, sodass ein Auf-
mauern von Steinen zum Prifkorper
sinnvoll sein kann. Nétigenfalls darf
die Priifung an Teilstiicken erfolgen. Die
gemessenen Steindruckfestigkeitswerte
miissen dann mittels Formfaktoren auf
das Bezugsformat umgerechnet werden.
Bei manchen Steinen ist zusétzlich zum
Formfaktor zu beachten, dass die Festig-
keitswerte nicht iiber den ganzen Quer-
schnitt gleichmilig sind. Es besteht
dann die Gefahr, dass an Teilstiicken
unzutreffende Werte gemessen werden.

Priifung der Morteldruckfestigkeit

Auch die Mortelprifung empfiehlt die
Arbeitsgruppe mittels direkter Druck-
versuche an Priifkorpern aus den Lager-
fugenmorteln vorzunehmen. Die Koef-
fizienten der Potenzgleichung wurden
auf der Grundlage der Normwerte der
Maérteldruckfestigkeit (Prismendruck-
festigkeit) formuliert. Dieser Wert kann
an Proben aus dem Bestand nicht im
Nachhinein gemessen werden. Ersatz-
weise sollte deshalb die Fugendruck-
festigkeit nach DIN EN 18555-9 Ver-
fahren III bestimmt werden.

Die Nachrechnungsrichtlinie [9] er-
laubt es, die Fugendruckfestigkeiten mit
den Anforderungswerten nach DIN V
18580:2007-03 gleichzusetzen und da-
raus auf die Normfestigkeit zu schlie-
Ben. In der WTA-Arbeitsgruppe bestand
in diesem Punkt keine Einvernehmlich-
keit, weil in Laborversuchen auch fiir
hydraulische Mértel schon Fugendruck-
festigkeiten weit oberhalb von Prismen-
druckfestigkeiten gemessen worden
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Abb. 9: Prifkorper und Lasteinleitung fir das Fugenbohrkernver-
fahren nach Berger

sind. Die Verwendung einer hoheren als
der nach DIN EN 18555-9 bestimmten
Fugendruckfestigkeit wird deshalb nicht
empfohlen.

Hingegen ist fraglich, ob eine Ab-
minderung berticksichtigt werden
muss, weil die (Norm-)Prismendruck-
festigkeit eines Mortels niedriger ge-
wesen sein konnte als die gemessene
Fugendruckfestigkeit. Tatsdchlich hat
Mértel manchmal in der Fuge bessere
Erhirtungsbedingungen als im Labor. Ex
ist dort jedoch meist auch schidlichen
Einflissen ausgesetzt. Die Material-
alterung wird in den Messwerten mit-
erfasst. Fiir die Bewertung der Mértel-
druckfestigkeit ist somit viel Sachver-
stand notwendig. Eventuell konnen mi-
neralogische Gefiigeuntersuchungen
zur Bewertung hinzugezogen werden.
Die chemische Zusammensetzung al-
lein gibt keinen Anhaltspunkt fiir die
Mortelfestigkeit.

3.4 Verbundpriifkdrper

In der Praxis werden Druckfestigkeiten
héufig an Bohrkernen bestimmt, wenn
die Entnahme von Stein- und Mértel-
proben Schwierigkeiten bereitet. Die
Verfahren dazu sind nicht genormt.
Der Merkblattentwurf enthilt Be-
schreibungen der Bohrkernpriifungen
nach den Verfahren von Berger [13],
Helmerich/Heidel [12] und Gunkler [11].
Beim Verfahren nach Gunkler wird der
Bohrkern nur zum Ausschneiden einer
Mauerwerksprobe verwendet. Die
Festigkeitspriifung erfolgt anschliefSend

Abb. 10: Fugenbohrkern und Lasteinleitung nach
Helmerich/Heidel

am gesdgten Mauerwerksprisma. Bei
dem Verfahren nach Berger werden
Spaltzugfestigkeiten ermittelt und ver-
glichen (Abb. 9). Beim Verfahren nach
Helmerich/Heidel erfolgt eine Druck-
prifung unmittelbar am liegenden Bohr-
kern (Abb. 10). Die Zylinder werden in
Einbaulage gepriift und mittels konkaver
Lasteinleitungsplatten belastet. Das Ver-
fahren nach Berger hat den Vorteil, dass
kleinere Proben verwendet werden und
Informationen zur Steindruckfestigkeit
in die Auswertung mit einflielben, was
eine Plausibilitdtskontrolle leicht még-
lich macht.

3.5 Auswertung von Priifwerten mit
hoher Streuung

Die Materialkennwerte von Proben
aus Bestandsgebduden unterliegen
hohen Streuungen. Bei historischen
Mauerziegeln liegen die Variations-
koeffizienten oft im Bereich von 30 bis
40%, bei Mortel sind sie dhnlich, bei
Verbundpriifkérpern meistens etwas
niedriger. Die Verteilung der Druck-
festigkeitswerte kann mit einer lo-
garithmischen Normalverteilung be-
schrieben werden. Mithilfe dieser Ver-
teilung wird aus den Einzelwerten der
Priifreihe der charakteristische Wert
berechnet. Fiir Mauerwerk ist dies das
5 %-Quantil. Der Wert kann aus den
Verbundkorperptfungen direkt be-
rechnet werden. In die Potenzgleichung
(1) hingegen miissen Mittelwerte ein-
gesetzt werden. Zur Berticksichtigung
der Materialstreuung empfiehlt das
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Merkblatt, statt arithmetischer Mittel-
werte fir die Morteldruckfestigkeit das
50 %-Quantil anzunehmen. Aus den
Mauersteindruckfestigkeiten wird zu-
néchst das 5 %-Quantil ermittelt und
daraus mit dem Faktor 1,25 ein theo-
retischer Mindestmittelwert berechnet.
Diese Umrechnung fithrt bei hohen
Variationskoeffizienten zu sehr gerin-
gen Festigkeitswerten. Es sollte deshalb
vor der Auswertung der Priifergebnisse
die tatsdchlich vorliegende Verteilungs-
funktion verifiziert werden. Sehr hohe
Variationskoeffizienten sind oft dadurch
begriindet, dass unterschiedliche Pro-
dukte vorliegen. Wenn z.B. die Stein-
proben verschiedenen Fabrikaten oder
Produktionschargen zugeordnet wer-
den konnen, ist es eventuell sinnvoller,
diese getrennt auszuwerten und die
Mauerwerksfestigkeit mit der niedrige-
ren Steindruckfestigkeit zu berechnen.
Im Zweifel empfiehlt es sich,
Kontrollversuche an Verbundkérpern
durchzufithren oder eine Berechnung
mittels Bruchmodellen vorzunehmen,
die das Zusammenwirken von Stein
und Mértel analytisch beschreiben. Die
komplexeren Formeln sind mithilfe ein-
facher Tabellenkalkulationsprogramme
auch in der Praxis gut anwendbar.

3.6 Abminderungsfaktoren

Mafgebend fiir die Mauerwerksdruck-
festigkeit ist zu einem hohen Grad
auch die Qualitdt der handwerklichen
Ausfiithrung. Fehler im Verband, man-
gelnde Vollfugigkeit, fehlendes Uber-
bindemal, unregelmifige Fugendicken
etc. fithren zu niedrigeren charakteristi-
schen Druckfestigkeiten. Negativ wirkt
sich auch ein hoher Feuchtegehalt auf
die Druckfestigkeit aus. Diese Einfliisse
kénnen bisher nur abgeschitzt und
tiber Abminderungsfaktoren bertick-
sichtigt werden. Hierzu besteht noch
Forschungsbedartf.

3.7 In-situ-Methoden

Belastungsversuche mit Verformungs-
messungen, Flatjack-Tests oder dhn-
liche Verfahren erlauben unter giinsti-
gen Randbedingungen Riickschliisse auf
die Mauerwerksdruckfestigkeit. In sel-
tenen Féllen sind sie vielleicht die ein-
zige Moglichkeit, um quantitative Aus-
sagen zur Mauerwerksfestigkeit treffen
zu konnen. Alle diese experimentellen
Verfahren erfordern jedoch einen hohen
technischen und finanziellen Aufwand,
sodass jeweils abgewogen werden
muss, ob ihr Einsatz sinnvoll ist.

4 Zusammenfassung und
Ausblick

Die Bestimmung der Druckfestigkeit
von Bestandsmauerwerk erfolgt tiber-
wiegend in Anlehnung an die aktuellen
DIN-Normen. Diese wurden jedoch in
erster Linie fiir den Neubau entwickelt
und sind auf historisches Mauerwerk
nur bedingt anwendbar. Zum einen ent-
sprechen die historischen Baustoffe in
ihrer Qualitét nicht den Anforderungen
an heutige Baustoffe, zum anderen
unterlag die handwerkliche Herstellung
des Mauerwerks frither ganz anderen
Bedingungen.

Im Merkblattentwurf 7-4 wird er-
ldutert, wie die Ergebnisse solcher nach
Neubaunormen gepriiften Druckfestig-
keiten ausgewertet werden mussen, um
daraus die Mauerwerksdruckfestigkeit
von Bestandsmauerwerk abzuleiten.
Hohe Materialstreuungen missen dabei
besonders berticksichtigt werden. Die
Verwendung der gegenwirtig zur Ver-
fiigung stehenden und auch im Merk-
blatt angegebenen Potenzfunktion nach
DIN 1996-1-1/NA ist dabei nicht immer
sinnvoll: Sie erfasst nicht alle Stein- und
Mértelkombinationen, die im Bestand
anzutreffen sind und basiert auf der Pris-

mendruckfestigkeit von Mauermérteln.
Ziel weiterer Forschung sollte sein, eine
solide Datenbasis fiir die Ermittlung
einer Funktion zu entwickeln, die auf
Fugendruckfestigkeiten statt auf Pris-
mendruckfestigkeiten beruht und Mér-
telfestigkeiten unter 2,5 N/mm? erfasst.

Alternativ kénnen kleine Verbund-
prifkorper getestet oder Bruchmodelle
fir die Bewertung herangezogen wer-
den. Diese Verfahren basieren auf
Forschungsarbeiten und sind in der
Praxis noch nicht fest etabliert. Sie ent-
halten Umrechnungsfaktoren, die fiir
unterschiedliche Mauerwerksarten im
Rahmen von koordinierten Ringver-
suchen tberpriift und ggf. angepasst
werden sollten.

Der WTA-Merkblattentwurf 7-4 ent-
halt Empfehlungen und zeigt Méglich-
keiten auf, die Mauerwerksdruck-
festigkeit nach dem aktuellen Stand des
Wissens zu bewerten. Einen allgemein-
glltigen Weg dazu gibt es nicht, unter-
schiedliche Bewertungssituationen er-
fordern verschiedene Vorgehenswei-
sen. Eine sachkundige Begleitung
aller Arbeitsschritte und die Priifung
der Plausibilitdt der Ergebnisse sind
immer notwendig. Die Priifverfahren
und Begrifflichkeiten sollten allerdings
einheitlich geregelt und angewendet
werden, denn nur so sind Ergebnisse
miteinander vergleichbar und verlass-
lich einordenbar. Das Merkblatt soll
zu einer Vereinheitlichung beitragen.
Einspriiche und Ergdnzungsvorschldge
sind der Arbeitsgruppe willkommen.
Eine Veroffentlichung mit ausfihr-
lichen Kommentaren und Ergénzungen
der Arbeitsgruppenmitglieder zu allen
Merkblattinhalten ist in Vorbereitung.
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