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1 EINFUHRUNG

Im Rahmen von Untersuchungen fiir allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen von Mauer-
werkbaustoffen, vor allem von Mauersteinen aber auch von Mauerwerk nach Eignungs-
priifung nach DIN 1053-2, wird u. a. die Druckfestigkeit von Mauerwerk aus den zu unter-
suchenden Mauerwerkbaustoffen ermittelt. Da i. a. die Druckfestigkeit der verwendeten
Mauersteine und Mauermértel zum Zeitpunkt der Druckfestigkeitspriifung des Mauerwerks
von den jeweiligen Norm-Mindestdruckfestigkeiten abweicht, wird nach DIN 18 554-1 die
versuchsméflig ermittelte Mauerwerkdruckfestigkeit iiber eine entsprechende Gleichung
unter Bezug auf die Norm-Mindestwerte der Druckfestigkeiten der Mauersteine und des
Mauermoértels umgerechnet. Bei der Umrechnung bzw. der Festlegung des Mauerwerkpriif-
alters unter Bezug auf die Normdruckfestigkeit des Mortels, bleibt der zu erwartende Unter-
schied im zeitlichen Verlauf der Druckfestigkeit des Mortels in der Fuge und bei Norm-
prifung bislang unberiicksichtigt. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daf} dieser Unterschied
in einigen Fillen betrachtlich ist und sich somit auch nicht unerheblich auf das Sicherheits-
niveau auswirken kann. Dies ist besonders auch bei Mauerwerk nach Eignungspriifung von
Bedeutung, da fiir dieses Mauerwerk die Grundwerte der zuldssigen Druckspannung nach
DIN 1053-1 um bis zu 50 % angehoben werden kénnen.

In diesem Forschungsprojekt wurden Untersuchungen an verschiedenen Mauerstein-
Mauermértel-Kombinationen durchgefiihrt. Mittels dieser Versuche soll der Unterschied im
zeitlichen Festigkeitsverlauf zwischen Norm- (Bn) und Fugendruckfestigkeit (Bg 1) quantifi-
ziert und hinsichtlich seiner Auswirkungen auf die Mauerwerkdruckfestigkeit beurteilt
werden.

Die Morteldruckfestigkeit in der Fuge wird wesentlich vom Wasseraufsaugverhalten sowie
von dem Feuchtezustand der Steine beeinflufit. Fiir die Versuche wurden daher Mauersteine
mit hohem Wasseraufnahmekoeffizienten verwendet. Zur Ermittlung der Fugendruckfestig-
keit wurden je Mauerstein-Mauermortel-Kombination und Priiftermin 3 Zweisteinkodrper
hergestellt. Die Mauersteine wurden sowohl im lufttrockenen als auch im feuchten Zustand
vermortelt.

An den Mauersteinen wurde der Wasseraufnahmekoeffizient bestimmt. Angaben zur Roh-
dichte und Druckfestigkeit wurden der Giiteiiberwachung entnommen. An den Mauer-
morteln wurden die Druckfestigkeit, die Rohdichte und der dynamische E-Modul ohne und
mit Steinkontakt (Mortel aus der Lagerfuge) bei verschiedenem Priifalter ermittelt. Als
Priifverfahren fiir die Fugendruckfestigkeit wurde das Verfahren III nach DIN 18 555-9
angewendet. Punktuell kam auch das Verfahren II zum Einsatz. Der dynamische E-Modul
wurde gepriift, um zusitzlich zur Druckfestigkeit Aussagen tiber die zeitliche Entwicklung
der Verformbarkeit der Mauermortel in der Fuge und bei Normpriifung zu erhalten.
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Unter Bezug auf die Ergebnisse entsprechender Untersuchungen an verschiedenen
Mauerstein-Mauermortel-Kombinationen und unterschiedlichen Priifaltern soll versucht
werden, zeitabhangige Korrekturfaktoren fiir die Normdruckfestigkeit By unter Bezug auf
die Fugendruckfestigkeit Bg j; und in Abhéngigkeit vom Priifalter anzugeben. Da nach dem
derzeitigen Kenntnisstand (s. /2/) der gestaltsbezogene Umrechnungsfaktor fiir Bg /By = 1,0
ist, konnen die g p-Werte direkt mit den By-Werten verglichen werden.

2 VERWENDETE MATERIALIEN UND VERSUCHSPROGRAMM

2.1 Verwendete Materialien

2.1.1 Mauersteine

Als Mauersteine wurden repriasentative Vertreter der wesentlichen Steingruppen verwendet
(s. Tabelle 1). Die Kurzbezeichnungen werden im folgenden beibehalten.

Nach dem bisherigen Erkenntnisstand beeinfluflt das Wasseraufsaugverhalten der Steine die
Morteldruckfestigkeit in der Fuge sehr wesentlich. Deshalb wurden fiir die Untersuchungen
jeweils Mauersteine mit hohem Wasseraufnahmekoeffizienten (grofer Einflul) verwendet.

A wakhnc davca MTanmnavnnrfrnaniavradhalémac dac MMasravnébndcn niralh davcac Tanakéamiatand halcaa

A e AAWAS WAL NAWALL T WU WAL T WALIMAVAL WA LTAMWWWAL VWILAY WLeWAL MWAWAL A W WALV VeeAANe W wisas

Vermorteln von Einflul auf die Fugendruckfestigkeit ist, wurden die Mauersteine sowohl
im lufttrockenen als auch im nassen (hoher Feuchtegehalt: etwa 10 M.-%) Zustand ver-
mortelt.

Tabelle 1: Verwendete Mauersteine

Steinart Bezeichnungen nach DIN | Bezeichnung im Bericht
1 2 3
Kalksandsteine KS12-1,6-2DF KS
Mauerziegel HLz 12 -0,8 - 2 DF HLz
LHLz12-1,0-2 DF LHLz
Leichtbetonsteine Vbl2-0,5- 20 DF vel
V12-2,0-2DF A%

2.1.2 Mauermortel

Die Tabelle 2 enthilt die fiir die Untersuchungen verwendeten Mauermdrtel. Die Kurzbe-
zeichnungen werden im folgendem beibehalten.

Die fiir die Untersuchungen vorgesehenen Werk-Frischmortel wurden jeweils zu Beginn der
Verzogerungszeit, d. h. unmittelbar nach dem Mischen, verarbeitet, da fiir diesen Zustand
der grofite EinfluB auf die Druckfestigkeit des Mortels in der Fuge zu erwarten war.
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Tabelle 2: Verwendete Mauermértel
Mortelart Lieferform Bezeichnung im Bericht
1 2 3
. Werk-Trockenmortel NM ITa WTM
Normalmértel ITa -
Werk-Frischmortel NM Ila WFM
. Werk-Trockenmortel NM IIT WTM
Normalmértel 111 -
Werk-Frischmértel NM III WFM
Leichtmértel (Ag = 0,21 W/(m'K)) | Werk-Trockenmortel LM 21 WTM
Leichtmortel (Ag = 0,36 W/(m'K)) | Werk-Trockenmortel LM 36 WITM

2.2 Versuchsprogramm

Eine Ubersicht iiber das Versuchsprogramm geben die Tabellen 3 bis 5.

Tabelle 3:  Versuchsprogramm, Steinkennwerte
Mauerstein | Feuchtezustand” | PriifgroBe Priifung nach
1 2 3 4
KS
, HLz trocken

LHLz und Wasseraufnahmekoeffizient | DIN 52 617
Vbl feucht
\%

1) trocken: Ausgleichfeuchte Normalklima 20/65; feucht: ca. 10 M.-% Feuchtegehalt

Tabelle 4: Versuchsprogramm, Mértelkennwerte ohne Steinkontakt
Mortel PriifgroBe Priifung nach Priifalter
1 2 3 4
Frischmbrtel Ausbreitmal
LM 21 WTM || sehmortel- rp q o ehalt DIN 18 555-2 ;
kennwerte - -
LM 36 WTM Frischmoértelrohdichte
NM Ila WTM Rohdichte luftrocken p; 7d
NM Ila WFM : - 14d
M I WM Festmértel- Trockenro.hdlc.hte Pd DIN 18 555-3 o
kennwerte | Druckfestigkeit Bp
NM III WFM Dynamischer E-Modul Egynn |/1/ 28d
90d
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Tabelle 5:  Versuchsprogramm, Untersuchungen an Mauermortel im Steinkontakt

Versuchsserie Mortel Stein | Feuchtezustand” | PriifgroBe Priifalter
VI NMII | WTM ;::001::11 N
uc
KS EdynF
V2 2 NMIII | WFM trocken 3 ’
b feucht FII
a trocken 5
V3 b |NMIla| WTM | HLz feucht Ed, R0
¢ trocken dyn,F B
a trocken 5
V4 b | NMIla| WIM | KS feucht Pa, FIII
Eaynr 7d
c trocken Be.n
a trocken
A& b NMIla| WIM |V feucht Pds Edyn,F> Bru 14d
V6 a NMIlal WEM | Vv trocken 14
b feucht
Pd
V7 -2 NMIla| WFM | HLz frocken Eyur 284
b feucht 3 ’
FII
V8 = NMIla| WFM | KS trocken 90 d
b feucht .
vo 2 1iM21 | WIM | LHLz —tocken o0
b feucht
a trocken Egyn
1 21
i b M WIM | Vel feucht Be.m
a trocken
Vil LM36 | WTM | LHLz 04
b feucht
a trocken Eaynr
Vi2 M
: b LM36 | WIM | Vbl feucht B,

1) trocken: Ausgleichsfeuchte Normalklima 20/65 feucht: ca. 10 M.-% Feuchtegehalt
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3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN
3.1 Mauersteine

An allen Mauersteinen wurde fiir beide Feuchtezustinde der Wasseraufnahmekoeffizient
nach DIN 52 617 /D7/ bestimmt.

3.2 - Mauermortel
3.2.1 Frischmorteleigenschaften

An allen Mauermérteln wurden das AusbreitmaB, der Luftgehalt und die Frischmortel-
rohdichte nach DIN 18 555-2 /D4/ ermittelt.

3.2.2 Festmorteleigenschaften - Normprisma

An allen Mauermérteln wurden die Rohdichte luftrocken p,, die Trockenrohdichte pq und
die Druckfestigkeit nach DIN 18 555-3 /D5/ im Alter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen ge-

priift.

Zusitzlich wurde an jedem Priiftermin der dynamische E-Modul an Normprismen Egy, x mit
dém Impulslaufzeitverfahren /1/ bestimmt. Dabei wird der dynamische E-Modul aus der
Laufzeit eines den Priifkoérper durchlaufenden Schallimpulses und der Priifkérperrohdichte
errechnet. Die Herstellung und Lagerung der Priifk6per erfolgten nach DIN 18 555-3 /D5/.

3.2.3 Festmorteleigenschaften - Fugenmartel

Zur Ermittlung der Trockenrohdichte, der Fugendruckfestigkeit und des dynamischen
E-Moduls wurden je Mauerstein-Mauermortelkombination und Priiftermin (7, 14, 21, 28
und 90 Tage) aus einer Mortelmischung 3 Zweisteinkdrper mit einer Fugendicke von ca.

12 mm hergestellt.

Fiir die Bestimmung der Fugendruckfestigkeit des Mauermértels stehen nach DIN 18 555-9
/D6/ 3 Verfahren zur Verfiigung. Das Verfahren I (Wiirfeldruckverfahren) eignete sich fur
die durchgefiihrten Untersuchungen aus folgenden Griinden nicht: Die Zweistein-Priifkorper
sollten ohne Zwischenvlies hergestellt werden und es sollten auch Lochsteine mit hohem
Lochanteil in die Untersuchungen einbezogen werden. Beim Verfahren II (Plattendruck-
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verfahren) betrdgt die beanspruchte Druckflache 40 mm - 40 mm, die Gesamtprobenfliache
ist 80 mm - 80 mm. Bei Lochsteinen sind die einwandfreie Entnahme derartiger groBflachi-
ger Proben und das i. d. R. notwendige Abgleichen der Druckflachen schwierig. Es wurde
deshalb fiir die vorliegenden Untersuchungen als Regelpriifverfahren das Verfahren III
(ibac-Verfahren) mit einer Probenfliche von 50 mm - 50 mm und einer belasteten kreis-
formigen Teilfliche mit einem Durchmesser von 20 mm angewendet. Punktuell wurde zum
Vergleich - soweit moglich — zusitzlich nach dem Plattendruckverfahren gepriift. Probleme
hinsichtlich der Bewertung der Druckfestigkeitswerte nach dem Verfahren III im Vergleich
zur Normdruckfestigkeit bestehen nicht, da inzwischen ausreichend abgesicherte Faktoren
zur Beriicksichtigung der unterschiedlichen Priifkorpergestalt und -form vorliegen (/2/). Die
Fugendruckfestigkeit wurde an jeweils 6 Priifkérpern bestimmt.

Um zusétzlich zur Druckfestigkeit auch Aussagen iliber die zeitliche Entwicklung des
E-Moduls der Mauermortel in der Fuge und bei der Normpriifung zu erhalten, wurde an aus
dem Lagerfugenmortel herausgeschnittenen Prismen der dynamische E-Modul E4nr ge-
priift. Die Priifung erfolgte analog Kapitel 3.2.2.

4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
4.1 Mauersteine - Wasseraufnahmekoeffizient

¥

Bild 1 enthalt die Mittelwertkurven fiir die Wasseraufnahme in Abhéngigkeit von der Saug-
zeit fiir alle trockenen Mauersteine, Bild 2 fiir die feuchten Mauersteine. Die Wasserauf-
nahmekoeffizienten nach DIN 52 617 /D7/ sind in Bild 3 zusammengestellt.

Die hochsten Wasseraufnahmekoeffizienten wiesen die beiden Mauerziegel auf. Fiir die
trockenen Steine ergab sich fiir den HLz ein Mittelwert von 12,5 kg/(m? - h>) und fiir den
LHLz ein Mittelwert von 9,9 kg/(m? - h®°). Bei den Leichtbetonsteinen besaB der V-tr mit
5,4 kg/(m? - h*®) einen héheren Wasseraufnahmekoeffizienten als der Vbl-tr mit 3,9 kg/(m? -
h®?). Fiir den trockenen Kalksandstein wurde der Wasseraufnahmekoeffizient mit einem
Mittelwert von 7,8 kg/(m? - h*®) ermittelt.

ErwartungsgemiB nahmen die feuchten Steine (rd. 10 M.-% Feuchte) gegeniiber den trocke-
nen Mauersteinen (rd. 0 M.-% Feuchte) insgesamt weniger Wasser in Abhangigkeit von der
Zeit auf.
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W in kg/m?
24 g

—— KS-tr /
20 H —o— HLz-tr

—e—LHLz-tr // |
16 - —>—V-tr

—%— Vbl-tr /////
) /////
Za
4

X%

0 i T 1 1
0 1 2 3 4  tinh® 5
Bild 1:  Untersuchungen an Mauersteinen
Kapillare Wasseraufnahme W in Abhéngigkeit von der Zeit t
Mittelwerte — trockenen Steine
W in kg/m?
24 g
) —— KS-f
20 +H —e— HLz-f
—o—LHLz-f
—*x—V-f

16 T e vbLf / /I;A/“
12 /
8
/ —
4 % R x—X—X %
O L T T T T
0

1 2 3 4  tinh® s

Bild2:  Untersuchungen an Mauersteinen
Kapillare Wasseraufnahme W in Abhéngigkeit von der Zeit t
Mittelwerte — feuchte Steine
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 in kg/(m? x h*°)
16 T
max Maximalwert
14 MW Mittelwert max
min  Minimalwert !

T T

KS-tr KS-f V-tr V-f Vbl-tr  Vbl-f HLz-tr HLz-f LHLz-tr LHLz-

Bild3:  Untersuchungen an Mauersteinen
Wasseraufnahmekoeffizient ©

4.2 Frischmorteleigenschaften

In den Tabellen A5, A23, A39, A40, A54 und A68 sind die Ergebnisse der Frischmértel-
priifungen — Ausbreitmall, Luftgehalt und Frischmortelrohdichte — zusammengestellt, in Ta-
belle 6 die Mittelwerte.

Tabelle 6: Frischmértelkennwerte - Mittelwerte
Mortelart, AusbreitmaBl a, Luftgehalt L,

Frischmértelrohdichte pg

Mortelart a L Pt

- mm Vol.-% kg/dm?

1 2 3 4
NM Ila WTM 190 19,6 1,73
NM Ila WFM 167 18,6 1,70
NM III WTM 196 10,5 1,93
NM III WFM 138 17,3 1,79
LM 21 WIM 178 18,1 1,07
LM 36 WITM 176 9,8 1,37
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4.3 Festmorteleigenschaften - Normprisma
4.3.1 Trockenrohdichte und Druckfestigkeit

Die Festmortelrohdichte sowie Trockenrohdichte und Druckfestigkeit nach DIN 18 555-3
am Normprisma wurden fiir jede Mortelart einmal im Alter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen
und fiir jede weitere Mischung im Alter von 28 Tagen gepriift. In den Tabellen A6, A7,
A24, A25, A41 bis A44, ASS5, A56, A69 und A70 sind die Priifergebnisse dargestellt. Die
Mittelwerte sind in Tabelle 7 aufgefiihrt. Mit Ausnahme des NM II WFM erfiillen alle
Mortel bereits im Alter von 7 Tagen die Anforderungen an die Maorteldruckfestigkeit nach

DIN 1053-1.

Tabelle 7:  Festmortelkennwerte Normprisma - Mittelwerte
Mortelart, Prismendruckfestigkeit By

Mortelart BoN Pd
7d | 14d | 21d | 284 | 90d | 7d | 14d | 21d|28d | 90d
- N/mm? kg/dm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

NM Ila WTM | 6,48 | 828 | 844 | 864 | 991 1,61 [1,64 | 1,62 | 1,64 | 1,66
NM Ila WFM | 7,12 | 9,60 | 10,47 | 9,24 [11,26 [ 1,61 | 1,57 [ 1,58 | 1,56 | 1,59
NM IIT WTM | 17,38 | 20,94 20,27 [22,85 (22,75 [ 1,74 [ 1,75 | 1,75 [ 1,77 | 1,77
NM III WFM | 9,54 [ 13,10 13,99 | 14,74 (17,12 | 1,67 | 1,64 | 1,66 | 1,66 | 1,69
LM21 WTM | 734 | 8,17 | 8,18 | 881 | 8,05(0,79 [ 0,80 [0,79 | 0,80 | 0,81
LM 36 WTM | 10,36 | 13,99 | 1426 | 14,62 [14,55 [ 1,09 | 1,10 | 1,12 [ 1,10 | 1,14

Die Festigkeitsentwicklung der Prismen der einzelnen Mauermortel in Abhéngigkeit vom
Priifalter ist in Bild 4 dargestellt. In der Regel nahmen die Fugendruckfestigkeiten mit
zunehmenden Alter zu. Im Alter von 28 Tagen ist die Festigkeitsentwicklung des NM Ila
WTM und NM III WFM noch nicht abgeschlossen, die Moérteldruckfestigkeit steigt danach
weiter an. Im Gegensatz dazu haben die restlichen vier Mortel im Alter von 28 Tagen

nahezu ihre Endfestigkeit erreicht.
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By In N/mm?
24,0

20,0

v |

16,0 |
12,0 %
3,0 | ot

——NM Ila WIM _ —o— NM Ila WEM

4,0 —X—NMIII WIM —x—NM III WFM
—o—IM21 WIM —o—LM 36 WIM

0,0 _
7 14 21 28 tind 90

Bild4:  Untersuchungen an Mauermérteln
Prismendruckfestigkeit By (Mittelwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

4.3.2 Dynamischer E-Modul Eg4y, n

Der dynamische E-Modul wurde fiir jede Mortelart im Alter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen
an jeweils drei Normprismen gepriift. In den Tabellen A7, A25, A42, A44, A56 und A70
sind die Priifergebnisse dargestellt. Die Mittelwerte sind in Tabelle 8 aufgefiihrt. Die zeit-
liche Entwicklung des dynamischen E-Moduls der Normprismen der einzelnen Mauermortel
in Abhéangigkeit vom Priifalter ist in Bild 5 dargestellt.
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Bild 5:  Dynamischer E-Modul Edyn,N der Mortelprismen (Mittelwerte) in Abhéngig-
keit vom Priifalter t

Tabelle 8:  Festmortelkennwerte Normprisma - Mittelwerte
Mortelart, dynamischer E-Modul Egyn n

Mobrtelart Egynn
' 7d 14d 21d 28d 90d
- N/mm?
1 2 3 4 5 6
NM [Ila WTM | 9000 8300 8500 9300 | 10300
NM Ila WFM | 8800 8300 n. b. 9900 9300
NM III WTM n. b. n. b. 11100 11100 11200
NM III WFM | 9500 n.b. 11900 10000 | 10400
LM21 WITM | 2800 2800 3000 2800 3700
LM 36 WIM 6000 6000 5400 5400 5200

n. b. nicht bestimmt

In Bild 6 sind die Mittelwerte der dynamischen E-Moduln bezogen auf die Prismendruck-
festigkeit Eqynn/Bn im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen dargestellt.
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Edyn,b{ / Bn
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Bild 6: Dynamischer E-Modul Ey4,, n bezogen auf die Prsimendruckfestigkeit By (Mit-
telwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

4.4 Festmorteleigenschaften - Fugenmortel
44.1 NMIla WTM

In den Serien V3, V4 und V5 wurden Zweisteinprifkérper aus NM Ila WTM mit feuchten
und trockenen Hochlochziegeln, Kalksandsteinen und Leichtbetonvollsteinen hergestellit.

4.4.1.1 Trockenrohdichte und Fugendruckfestigkeit

Die Festmortelrohdichte und Trockenrohdichte sowie Fugendruckfestigkeit (Verfahren III)
nach DIN 18 555-9 wurden fiir jede Mauerstein-Mauermértel-Kombination im Alter von 7,
14, 21, 28 und 90 Tagen ermittelt. Aus Vergleichsgriinden wurden fiir zwei Kombinationen
auch die Fugendruckfestigkeiten im Alter von 7 und 90 Tagen nach VerfahrenlII,
DIN 18 555-9 gepriift.

In den Tabellen A8, A10, A12, A13, Al15, A17, A18 und A20 sind die Priifergebnisse
dargestellt. Die Mittelwerte sind in Tabelle 9 aufgefiihrt. In Bild 7 sind die Fugendruck-
festigkeiten der sechs Stein-Mortel-Kombinationen zu allen Priifaltern dargestellt. Zum
Vergleich ist die Prismendruckfestigkeit mit aufgefiihrt.
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Br in N/mm?
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Bild 7: = Fugendruckfestigkeit Br (Mittelwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

Die Verwendung feuchter Mauersteine (Vornassen der Steine) bewirkte im Vergleich zu
trockenen Mauersteinen jeweils hohere Fugendruckfestigkeiten, mit je nach Mauerstein
verschieden groflen Unterschieden. Die Fugendruckfestigkeiten nach Verfahren III und II
nach DIN 18 555-9 unterschieden sich in ihren GroSenordnungen nicht voneinander. In der
Regel nahmen die Fugen- und Prismendruckfestigkeiten mit zunehmenden Alter zu.
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Tabelle 9: NM Ila WTM
Festmortelkennwerte Fugenprisma- Mittelwerte
Fugendruckfestigkeit Bz ;n Trockenrohdichte py, Priifalter t, Versuchsserie,
Steinart, Feuchtezustand

PriifgroBe ot V3a V3b Vda V4b V5a V5b
Hlz KS \%
- d tr f tr f tr f
1 2 3 4 5 6 7 8 9

7 4,86 6,98 1,26 6,79 531 | 11,58
14 5,86 7,50 1,86 7,94 6,10 | 13,00
Bem | N/mm? | 21 8,20 8,90 1,71 8,71 6,51 | 14,30
28 8,61 9,09 1,97 | 10,98 537 | 14,46
90 6,63 | 10,32 2,74 | 15,18 452 | 17,59

7 1,40 1,46 1,50 1,61 1,35 1,57

14 1,43 1,47 1,50 1,57 1,38 1,57

pd | ke/dm? | 21 1,46 1,52 1,49 1,61 1,37 1,58
28 1,45 1,51 1,52 1,65 1,36 1,49

90 1,44 1,53 1,51 1,61 1,27 1,60

Beim Vergleich der 28-Tage-Fugendruckfestigkeiten unterschieden sich die Festigkeits-
werte der trockenen und feuchten Hochlochziegel mit 8,6 N/mm? (HLz-tr) und 9,1 N/mm?
(HLz-f) kaum voneinander. Dagegen waren die Fugendruckfestigkeiten der feuchten Leicht-
betonvollsteine mit einem Mittelwert von 14,5 N/mm? (V-f) fast dreimal so groB3 wie die der
trockenen Leichtbetonvollsteine (5,4 N/mm?). Ein noch gréBerer Unterschied zeigte sich bei
den Kalksandsteinen, die feuchten Mauersteine erreichten Festigkeiten im Mittel von 11,2 N/mm?
(KS-f), die trockenen Mauersteine nur von 2,0 N/mm? (KS-tr).

Bei Bewertung der Kurvenverldufe (s. Bild 7), wie z. B. die unerwartete Abnahme der
Fugendruckfestigkeit im Alter von 28 und 90 Tagen bei den trockenen Leichtbetonvoll-
steinen (V-tr), sind die unterschiedlichen Streuungen (s. statistische Auswertungen: Stan-
dardabweichung, Variationskoeffizient, Minimal- und Maximalwert im Tabellen-Anhang)
zu beriicksichtigen.
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4.4.1.2 Verhiltniswerte Bg 1 /Bn

In Bild 8 und Tabelle A22 sind die Mittelwerte der Fugendruckfestigkeiten bezogen auf die
Normdruckfestigkeit Bg ji1./Bn, im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die verschie-
denen Mauermértel-Mauerstein-Kombinationen dargestellt.

Die Verhaltniswerte Br /By, der im trockenen Zustand vermauerten Mauersteine lagen
stets unter denen der im feuchten Zustand vermauerten Steine. Bei den Kalksandsteinen und
Leichtbetonvollblécken war der Unterschied erwartungsgemiB besonders grof3. Die Verhilt-
niswerte der feuchten Mauersteine waren — bis auf zwei Ausnahmen — groBer als 1,0, die
Verhidltniswerte der trockenen Mauersteine ergaben sich zumeist deutlich unter 1,0. Das
heiBt, in diesen Fillen ist die Fugendruckfestigkeit i. d. R. erheblich geringer als die Norm-
druckfestigkeit. Bei den feuchten Mauersteinen ist dies umgekehrt.

18 Br e / By NM Ila WIM
, —&— KS-tr
1,6 4 ——KS-f
T | —=—HLz-r
LA o [ i —s—HLz-f
1,2 1 —O0—V-tr

1,0

3

0,8 A

7 14 21 28 90 tind

Bild 8:  Fugendruckfestigkeit Br ;. bezogen auf die Prismendruckfestigkeit By, (Mittel-
werte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

4.4.1.3 Dynamischer E-Modul Egy, ¢

Der dynamische E-Modul wurde fiir jede Mauerstein-Mauermoértel-Kombination im Alter
von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift. Die Tabellen A9, A11, Al14, Al6, Al5, A19 und
A21 enthalten die Einzelwerte. Die Mittelwerte sind in Tabelle 10 aufgefiihrt. In Bild 9 sind
die dynamischen E-Moduln der sechs Stein-Moértel-Kombinationen zu allen Priifaltern dar-

gestellt.
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Besonders grole Schwankungen im zeitlichen Verlauf waren bei den Mérteln der feuchten
Hochlochziegel und Leichtbetonvollsteine festzustellen. Dies ist auf ein nur annihernd er-
reichbares vollig gleiches Vorkonditionieren der feuchten Mauersteine zuriickzufithren, wel-
ches sich auch auf die Fugendruckfestigkeiten auswirkt.

E 4yn in N/mm? NM IIa WTM
14000 ~

—A— KS-tr

/‘ —m— KS-f

12000
y \ / - H].Z'tr
10000

X
—— —— H]z-
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8000 —o—V-ir
—o—V-f
6000

%W i‘% ﬁ —X— Prisma

4000 1
i

2000 J J

0

7 14 21 28 90 tind

Bild9:  Dynamischer E-Modul Eg4y, ¢ (Mittelwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

Der Vergleich der 28-Tage-Werte zeigt erwartungsgemal dhnliche Verhiltnisse wie bei den
Fugendruckfestigkeiten. Die E-Moduln der Mortel der trockenen und feuchten Hochloch-
ziegel unterschieden sich mit Mittelwerten von 7500 N/mm? (HLz-tr) und 8800 N/mm? (HLz-f)
kaum voneinander. Dagegen waren sowohl bei den Leichtbetonvollsteinen als auch bei den
Kalksandsteinen die E-Moduln der Moértel der feuchten Mauersteine mit Werten im Mittel
von 8500 N/mm? (V-f) bzw. 10000 N/mm? (KS-f) deutlich groBer als die der trockenen
Mauersteine mit Mittelwerten von 5200 N/mm? (V-tr) bzw. 3600 N/mm? (KS-tr).

In Bild 10 sind die Mittelwerte des dynamischen E-Moduls bezogen auf die Fugen- bzw.
Prismendruckfestigkeit Eqy, /Bp im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die ver-
schiedenen Mauermértel-Mauerstein-Kombinationen dargestellt. Zum Vergleich ist die zeit-
liche Entwicklung des dynamischen E-Moduls des Normprismas mit aufgefiihrt.
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Tabelle 10: NM Ila WTM
Festmortelkennwerte Fugenprisma- Mittelwerte
dyn. E-Modul Eg, r, Priifalter t, Versuchsserie, Steinart, Feuchtezustand

A Y

PriifgroBe t V3a V3b V4a V4b V5a V5b
Hlz KS \Y
- tr f tr f tr f
1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 5200 6900 3500 8700 5100 8700
14 6100 8000 3400 7000 5800 10400
Egpnr |Nmm? | 21 6500 8700 3300 8900 6500 12600
28 7500 8800 3600 10000 5200 8500
90 6400 8900 4500 9600 5200 12500

Mit Ausnahme des 7-Tage-Wertes der trockenen Kalksandsteine (KS-tr) waren die Schwan-
kungen der Verhiltniswerte fiir alle Stein-Mértel-Kombinationen und dem Normprisma in
Abhingigkeit vom Priifalter sehr gering. Fiir KS-tr lagen die Verhéltniswerte in einem Be-
reich von 1600 bis 2000 und fiir die iibrigen Priifkérper iberwiegend in einem Bereich zwi-
schen 800 und 1200.

" Egn/Po NM IIa WTM
2800 T 7
A KS-tr
2400
A KS-f
2000 N X N o HLz-tr
1600 A ® HLz-f
1200 +—2 5 o V-tr
a ] | X X
800 - - — e a—2 Ag . e V-f
* A X Prisma
400
0
7d 14d 21d 28d 90d
Bild 10: Dynamischer E-Modul E4, bezogen auf die Fugen- bzw. Normdruckfestigkeit

Bp (Mittelwerte) in Abhdngigkeit vom Priifalter t
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44.2 NMIla WFM

Bei den Versuchsserien V6, V7 und V8 wurden Zweisteinpriifkérper aus NM Ila WFM mit
feuchten und trockenen Leichtbetonvollsteinen, Hochlochziegeln und Kalksandsteinen her-
gestellt.

4.4.2.1 Trockenrohdichte und Fugendruckfestigkeit

Die Festmortelrohdichte und Trockenrohdichte sowie Fugendruckfestigkeit (Verfahren III)
nach DIN 18 555-9 wurden fiir jede Mauerstein-Mauermoértel-Kombination im Alter von 7,
14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift.

Die Tabellen A26, A28, A30, A32, A34 und A36 enthalten die Einzelwerte. Die Mittelwerte
sind in Tabelle 11 aufgefiihrt. In Bild 11 sind die Fugendruckfestigkeiten der sechs Stein-
Mortel-Kombinationen zu allen Priifaltern dargestellt. Zum Vergleich ist die Prismendruck-
festigkeit mit aufgefiihrt.

Tabelle 11: NM Ila WFM

Festmortelkennwerte Fugenprisma - Mittelwerte
Fugendruckfestigkeit Bg y Trockenrohdichte py, Priifalter t in d,
Versuchsserie, Steinart, Feuchtezustand

PriifgroBe t V6a V6b V7a V7b V8a V&b
\' HLz KS
- d tr f tr f tr f
1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 6,49 9,07 8,37 8,45 2,27 10,00

14 7,45 7,96 737 6,10 3,13 | 10,93
Bem | N/mm? | 21 867 | 11,58 | 10,36 | 10,34 4,13 | 12,26

28 723 | 1032 | 1225 | 11,32 391 | 12,57
90 | 11,63 | 18,75 | 1434 | 12,89 492 | 13,99

7 1,39 1,44 1,42 1,41 1,43 1,54

14 1,39 1,42 1,40 1,51 1,45 1,52

pa | kg/dm® | 21 1,39 1,46 1,49 1,52 1,46 1,55
28 1,39 1,51 1,52 1,53 1,47 1,61

90 1,41 1,46 1,47 1,50 1,49 1,57
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Die Verwendung feuchter Mauersteine (Vornissen der Steine) bewirkte im Vergleich zu
trockenen Mauersteinen, mit Ausnahme der Hochlochziegel, jeweils héhere Fugendruck-
festigkeiten. In der Regel nahmen die Fugen- und Prismendruckfestigkeiten mit zunehmen-
den Alter zu. Schwankungen sind zum Teil auf unterschiedliche Rohdichten im lufttrocke-
nen Zustand zum Priifzeitpunkt zuriickzufithren. Bei Bewertung der Kurvenverlaufe (s.
Bild 11) sind die unterschiedlichen Streuungen (s. statistische Auswertungen: Standardab-
weichung, Variationskoeffizient, Minimal- und Maximalwert im Tabellen-Anhang) zu be-

riicksichtigen.

Beim Vergleich der 28-Tage-Fugendruckfestigkeiten unterschieden sich die Festigkeitswerte
der trockenen und feuchten Hochlochziegel mit 12,3 N/mm? (HLz-tr) und 11,3 N/mm?
(HLz-f) kaum voneinander. Dagegen waren die Fugendruckfestigkeiten der feuchten Leicht-
betonvollsteine mit einem Mittelwert von 10,4 N/mm? (V-f) ca. 50 % gréBer als die der
trockenen Leichtbetonsteine (7,2 N/mm?). Ein noch gréBerer Unterschied zeigte sich bei den
Kalksandsteinen, die feuchten Mauersteine erreichten Festigkeiten im Mittel von 12,6 N/mm?
(KS-f), die trockenen Mauersteine nur von 3,9 N/mm? (KS-tr).

Br. in N/mm? NM IIa WFM
20 /l —A— KS-tr
18 —&—KS-f
——HLz-tr
—s—HLz-f
ﬁ —0—V-tr
‘/7__,_49 ——V-f
~X— Prisma
—
7 14 21 28 90 tind

Bild 11: Fugendruckfestigkeit Bg iy (Mittelwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t
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4.4.2.2 Verhiltniswerte BF,III /BN

In Bild 12 und Tabelle A 38 sind die Mittelwerte der Fugendruckfestigkeiten bezogen auf
die Normdruckfestigkeit Br /B, im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die ver-
schiedenen Mauermortel-Mauerstein-Kombinationen dargestellt.

Die Verhiltniswerte Brm,/Bn, der im trockenen Zustand vermauerten Mauersteine lagen,
mit Ausnahme der Hochlochziegel, i.d.R. unter denen der im feuchten Zustand
vermauerten Steine. Bei den Kalksandsteinen und Leichtbetonvollblécken war der
Unterschied erwartungsgemiB besonders groB. Die Verhdltniswerte der feuchten
Mauersteine waren — bis auf eine Ausnahme — gréBer als 1,0, die Verhiltniswerte der
trockenen Mauersteine ergaben sich zumeist unter 1,0. Das heiBit, in diesen Fillen ist die
Fugendruckfestigkeit i.d.R. erheblich geringer als die Normdruckfestigkeit. Bei den
feuchten Mauersteinen ist dies umgekehrt. Die zum Teil kleinen 14-Tage-Verhidltniswerte
sind auf die geringen Fugendruckfestigkeiten im Alter von 14 Tagen zuriickzufiihren.

1.8 Brure / By NM Ila WFM
’ —a— KS-tr
1,6 g —— KS-f
—— HLz-tr
1,4 1A —s— HLz-f
R —o—V-tr
1,2 7NN\
—— V.
1,0
0,8 A
0,6 1
0,4 1
0,2 e b e
0,0 .
7 14 21 28 90 tind

Bild 12: Fugendruckfestigkeit B, bezogen auf die Prismendruckfestigkeit By, (Mittel-
werte) in Abhingigkeit vom Priifalter t
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4.4.2.3 Dynamischer E-Modul Egy, r

Der dynamische E-Modul wurde fiir jede Mauerstein-Mauermoértel-Kombination im Alter
von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift. Die Tabellen A27, A29, A31, A33, A35 und A37
enthalten die Einzelwerte. Die Mittelwerte sind in Tabelle 12 aufgefiihrt. In Bild 13 sind die
dynamischen E-Moduln der sechs Stein-Mortel-Kombinationen zu allen Priifaltern dar-
gestellt. Zum Vergleich ist die Entwicklung des dynamischen E-Moduls des Normprismas
mit aufgefiihrt.

Besonders groe Schwankungen im zeitlichen Verlauf waren bei den Morteln der feuchten
Kalksandsteine und Leichtbetonvollsteine festzustellen. Dies ist auf ein nur anndhernd
erreichbares vollig gleiches Vorkonditionieren der feuchten Mauersteine zuriickzufiihren.
Die E-Moduln der Mértel der feuchten Mauersteine waren grofer als die der Normprismen,
die der trockenen Hochlochziegel dhnlich gro8 wie die der Normprismen.

Der Vergleich der 28-Tage-Werte zeigt erwartungsgemal dhnliche Verhiltnisse wie bei den
Fugendruckfestigkeiten. Die E-Moduln der Mortel der trockenen und feuchten Hochloch-
ziegel unterschieden sich mit Mittelwerten von 10000 N/mm? (HLz-tr) und 11000 N/mm?
(HLz-f) kaum voneinander. Dagegen waren sowohl bei den Leichtbetonvollsteinen als auch
bei den Kalksandsteinen die E-Moduln der Mortel der feuchten Mauersteine mit Werten im
Mittel von 13000 N/mm? (V-f) bzw. 12400 N/mm? (KS-f) deutlich groBer als die der trocke-
nen Mauersteine mit Mittelwerten von 7800 N/mm? (V-tr) bzw. 5900 N/mm? (KS-tr).

14000 Edyn in N/mmz2 NM I1Ia WFM
)\ ——KS-tr
12000 \ —&—KS-f
—B8— Hlz-tr
10000 — —=— Hlz-f
X
&5 V.
8000 — V-tr
V —e—V.-f
6000 b — J | =%— Prisma
/
—
4000
2000
0 .
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Bild 13: Dynamischer E-Modul Egy,, ¢ (Mittelwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t
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In Bild 14 sind die Mittelwerte des dynamischen E-Moduls bezogen auf die Fugen- bzw.
Prismendruckfestigkeit Eq4y, /Bp im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die ver-
schiedenen Mauermortel-Mauerstein-Kombinationen dargestellt.

Eyn/ Bp NM IIa WFM
2000
1800 A A KS-tr
1600 . A KS-f
1400 o HLz-tr
1200 e | 4 m HLz-f
Q o
1000 i n A w o V-tr
A0 0O oe
800 0o " o A_lo X o V-f
a

600 - x Prisma

400

200

0
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Bild 14: Dynamischer E-Modul Eg4,,, bezogen auf die Fugen- bzw. Normdruckfestigkeit
Bp (Mittelwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

: 3

443 NMII

Bei der Versuchsserie V1 wurden Zweisteinpriifkdrper aus NM III WTM und bei Serie V2
Priifkorper aus NM III WFM mit feuchten und trockenen Kalksandsteinen hergestellt.

4.4.3.1 Trockenrohdichte und Fugendruckfestigkeit

Die Festmortelrohdichte und Trockenrohdichte sowie Fugendruckfestigkeit (Verfahren III)
nach DIN 18 555-9 wurden fiir NM III WTM und NM III WFM mit Kalksandsteinen im
feuchten und trockenen Zustand im Alter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift.

Die Tabellen A45, A47, A49 und AS51 enthalten die Einzelwerte. Die Mittelwerte sind in
Tabelle 12 aufgefiihrt. In Bild 15 sind die Fugendruckfestigkeiten der zu allen Priifaltern
dargestellt. Zum Vergleich ist die jeweilige Prismendruckfestigkeit mit aufgefiihrt.
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Bild 15: Fugendruckfestigkeit Br (Mittelwerte) in Abhingigkeit vom Priifalter t
Tabelle 12: NM III
Festmortelkennwerte Fugenprisma - Mittelwerte
Fugendruckfestigkeit Br g, Trockenrohdichte pgy, Priifalter t
in d, Versuchsserie, Mauermortel, Steinart, Feuchtezustand
" PrifgroBe t Vla V1b V2a V2b
WTM KS WFM KS
- d tr f tr f
1 2 3 4 5 6 7
9,57 18,74 2,04 9,86
14 10,21 21,50 3,82 14,13
Brm | N/mm? | 21 12,61 19,26 4,99 15,35
28 10,08 25,07 5,14 17,08
90 11,74 36,26 5,31 18,13
7 1,73 1,76 1,51 1,60
14 1,75 1,80 1,52 1,63
P4 kg/dm* | 21 1,80 1,79 1,57 1,65
28 1,74 1,81 1,55 1,62
90 1,74 1,76 1,53 1,60
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Mit den feuchten Kalksandsteine ergaben sich sowohl mit NM III WTM als auch mit
NM III WFM &hnlich groe Fugendruckfestigkeiten wie bei den zugehérigen Normprismen.
Die Fugendruckfestigkeiten der Versuchsserien mit trockenen Kalksandsteinen waren hin-
gegen ca. 60 % niedriger als die Druckfestigkeiten der Normprismen.

Beim Vergleich der 28-Tage-Fugendruckfestigkeiten waren die Festigkeitswerte des NM III
WTM mit feuchten Kalksandsteinen mit 25,1 N/mm? doppelt und die des NM III WFM mit
17,1 N/mm? dreimal so grof3 wie die Festigkeiten der Mortel mit trockenen Kalksandsteinen.

4.4.3.2 Verhiltniswerte Br m/Bn

Zur Erganzung sind in Bild 16 und Tabelle A53 die Mittelwerte der Fugendruckfestigkeiten
bezogen auf die Normdruckfestigkeit Bg /By, im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen
fiir die zwei Mauermortel-Mauerstein-Kombinationen dargestelit.

Die Verhiltniswerte Bg/Bn, flir die Versuchsserien mit trocken vermauerten Mauersteinen
lagen deutlich unter 1,0, die fiir die Serien mit feucht vermauerten Steinen etwas iiber 1,0.
Somit waren die Fugendruckfestigkeiten der feuchten Mauersteine in der Regel etwas
grofler als die jeweilige Prismendruckfestigkeit. Deutlich unterhalb der Prismendruckfestig-
keit lagen dagegen die Festigkeiten der Fugenmortel der Serien mit den trockenen Mauer-

steinen.
16 Brme / By NM III
’ ~—— KS-tr
1.4 - WM
’ —— KS-f
WTM
1 .
2 —0—KS-tr
1,0 WFM
—a— KS-f
R e OO0 WFM
0,6 o N e e
O e S R e
0,2 D
0,0 )
7 14 21 28 90 tind

Bild 16: Fugendruckfestigkeit B, bezogen auf die Prismendruckfestigkeit By, (Mittel-
werte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t
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Die Verhiltniswerte Pgy:/Pn; fiir die Versuchsserien mit trocken vermauerten
Mauersteinen lagen deutlich unter 1,0, die fiir die Serien mit feucht vermauerten Steinen
etwas iiber 1,0. Somit waren die Fugendruckfestigkeiten der feuchten Mauersteine in der
Regel etwas groBer als die jeweilige Prismendruckfestigkeit. Deutlich unterhalb der
Prismendruckfestigkeit lagen dagegen die Festigkeiten der Fugenmértel der Serien mit den
trockenen Mauersteinen.

4.4.3.3 Dynamischer E-Modul Egy, r

Der dynamische E-Modul wurde fiir jede Kalksandstein-Mortel-Kombination im Alter von
7, 14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift. Die Tabellen A46, A48, ASO und AS52 enthalten die
Einzelwerte. Die Mittelwerte sind in Tabelle 13 aufgefiihrt. In Bild 17 sind die dynamischen
E-Moduln der vier Stein-Moértel-Kombinationen zu allen Priifaltern dargestellt. Zum Ver-
gleich ist die zeitliche Entwicklung der dynamischen E-Moduln der Normprismen mit auf-
gefiihrt.

E 4yn in N/mm? NM IIX
21000 ;
——KS-tr
— WIM
18000 +——— \ e KS.£
WIM

15000 = Prisma
WM
12000 4 '

A

X —0—KS-tr

S WFM

9000 2 —=—KSf
V - { WFM

6000 - —X— Prisma
i WM

3000

0 ]
7 14 21 28 90 tind

Bild 17: Dynamischer E-Modul Ey, r (Mittelwerte) in Abhingigkeit vom Priifalter t

Besonders groe Schwankungen im zeitlichen Verlauf von Egy, sind bei den Serien mit
feuchten Kalksandsteinen festzustellen. Dies ist auf ein nur anndhernd erreichbares vollig
gleiches Vorkonditionieren der feuchten Mauersteine zuriickzufithren. Die E-Moduln der
Serien mit trockenen Kalksandsteinen sind niedriger als die der Serie mit feuchten Steinen.
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Tabelle 13: NM III WTM/WFM
Festmortelkennwerte Fugenprisma - Mittelwerte
dyn. E-Modul Egy, r, Priifalter t, Versuchsserie, Mauermortel,
Steinart, Feuchtezustand

Priifgrofe t Vla V1b V2a V2b
NM III WTM KS NM III WFM KS

- d tr f tr f

1 2 3 4 5 6 7
7 9100 20600 4100 7700

14 10200 17600 - -
Egynr | N/mm?| 21 10400 15700 7300 12500
28 9800 19000 6800 13700
90 11500 16200 7500 13100

Beim Vergleich der 28-Tage-Werte waren die E-Moduln der Mortel der Serie mit feuchten
Kalksandsteinen mit Mittelwerten von 19000 N/mm? (NM III WTM) bzw. 13700 N/mm?
(NM III WFM) etwa doppelt so hoch wie die der Mortel mit trockenen vermauerten
Kalksandsteinen mit Mittelwerten von 9800 N/mm? (NM III WTM) bzw. 6800 N/mm?
(NM III WFM).

In Bild 18 sind die Mittelwerte des dynamischen E-Moduls bezogen auf die Fugen- bzw.
Prismendruckfestigkeit E4y, /Bp im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die ver-
schiedenen Mauermoértel-Mauerstein-Kombinationen dargestellt. Mit Ausnahme der Kom-
bination KS-tr mit NM III WFM sind die Streuungen der Verhiltniswerte fiir die Stein-
Mortel-Kombinationen und die Normprismen in Abhéngigkeit vom Priifalter sehr gering.
Die Verhiltniswerte liegen in einem Bereich von 500 bis 1000.
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Egn / Bo NM I
2100
u] A WTM
1800 KS-tr
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0
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Bild 18: Dynamischer E-Modul Ey,,, bezogen auf die Fugen- bzw. Normdruckfestigkeit

Bp (Mittelwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

444 LM21 WIM

B?i den Versuchsserien V9 und V10 wurden Zweisteinpriifkérper aus LM 21 WTM mit
feuchten und trockenen Leichthochlochziegeln und Leichtbetonvollblécken hergestelit.

4.4.4.1 Trockenrohdichte und Fugendruckfestigkeit

Die Festmortelrohdichte und Trockenrohdichte sowie Fugendruckfestigkeit (Verfahren III)
nach DIN 18 555-9 wurden fiir jede Mauerstein-Mauermértel-Kombination im Alter von 7,
14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift. Aus Vergleichsgriinden wurden fiir zwei Kombinationen
auch die Fugendruckfestigkeiten im Alter von 7 und 90 Tagen nach Verfahren I,

DIN 18 555-9 gepriift.

Die Tabellen A57, A59, A61, A62, A64 und A66 enthalten die Einzelwerte. Die Mittelwerte
sind in Tabelle 14 aufgefiihrt. In Bild 19 sind die Fugendruckfestigkeiten der Stein-Mortel-
Kombinationen zu allen Priifaltern dargestellt. Zum Vergleich ist die Prismendruckfestigkeit
mit aufgefiihrt.



ST

Seite 28 des AbschluBlberichtes Nr. F 690

Tabelle 14: LM 21 WTM
Festmortelkennwerte Fugenprisma - Mittel werte

Fugendruckfestigkeit B, Trockenrohdichte py, Priifalter t,
Versuchsserie, Steinart, Feuchtezustand

Priifgrofe t V9a Vob V10a V10b
LHLz Vbl
- d o tr f tr f
1 2 3 4 5 6 7
7 441 4,64 7,64 6,65
14 4,90 5,26 7,99 6,92
Brm |N/mm? 21 5,45 5,77 9,06 8,44
28 5,04 6,01 9,43 8,85
90 4,96 7,55 10,79 7,87
7 0,76 0,69 0,86 0,82
14 0,77 0,74 0,81 0,77
Pd kg/dm? 21 0,72 0,74 0,83 0,81
28 0,75 0,77 0,84 0,82
90 0,75 0,78 0,86 0,84

Die Verwendung feuchter Mauersteine bewirkte im Vergleich zu trockenen Mauersteinen
bei den Leichtbetonsteinen niedrigere und bei den Leichthochlochziegeln anndhernd gleich
groBe Fugendruckfestigkeiten. Die Fugendruckfestigkeiten der Leichbetonsteine nach Ver-
fahren III und II nach DIN 18 555-9 unterschieden sich im Alter von 7 Tagen um ca.
2,0 N/mm? und im Alter von 90 Tagen um ca. 5,0 N/mm? voneinander. In der Regel ver-
groflerten sich die Fugen- und Prismendruckfestigkeiten mit zunehmenden Alter.

Beim Vergleich der 28-Tage-Fugendruckfestigkeiten unterschieden sich die Festigkeiten
des LM 21 der Serien mit trockenen und feuchten Hochlochziegeln erwartungsgemaB mit
Mittelwerten von 5,0 N/mm (LHLz-tr) und 6,0 N/'mm (LHLz-f) nur wenig voneinander.
Unerwartet sind die ebenfalls annihernd gleichen Druckfestigkeiten der Mortel der Serien
mit Leichtbetonvollblocken mit 9,4 N/mm? (Vbl-tr) und 8,9 N/mm? (Vbl-f).
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Br in N/mm? LM 21 WTM

12

‘//_—_——0

10

—0— Vbl-tr (IIT)
—O0— Vbl-tr (II)
—o— Vbl-f (III)
—— LHLz-tr (III)
—0— LHLz-tr (II)
—a— [ HILz-f (IIT)

L——X— Prisma

7 14 21 28 90

tind

Bild 19: Fugendruckfestigkeit Br (Mittelwerte) in Abhangigkeit vom Priifalter t

4.4.4.2 Verhiltniswerte Bg i /Bn

In Bild 20 und Tabelle A67 sind die Mittelwerte der Fugendruckfestigkeiten bezogen auf
die Normdruckfestigkeit Bg /B, im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die ver-

schiedenen Mauermortel-Mauerstein-Kombinationen dargestellt.

Die Verhiltniswerte B /Pn, der Serien mit trocken vermauerten Mauersteinen unterschie-
den sich bis zum Alter von 28 Tagen nicht sehr von den Serien feucht vermauerter Steine.
Bis zu diesem Alter lagen die Verhiltniswerte der Leichtbetonsteine nahe bei 1,0, die der

Leichthochlochziegel deutlich unter 1,0 und somit unterhalb der Prismen

druckfestigkeit.



b=
Seite 30 des AbschluBberichtes Nr. F 690

1.4 Br iy / By LM 21 WTM
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Bild 20: Fugendruckfestigkeit Bg 1, bezogen auf die Prismendruckfestigkeit By, (Mittel-
werte) in Abhdngigkeit vom Priifalter t

4.4.4.3 Dynamischer E-Modul Egy, ¢

Der dynamische E-Modul wurde fiir jede Mauerstein-Mauermértel-Kombination im Alter
“von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift. Die Tabellen A58, A60, A63 und A65 enthalten die
Einzelwerte. Die Mittelwerte sind in Tabelle 15 aufgefiihrt. In Bild 21 sind die dynamischen
E-Moduln der sechs Stein-Mortel-Kombinationen zu allen Priifaltern dargestellt. Zum
Vergleich ist die Entwicklung des dynamischen E-Moduls der Normprismen mit aufgefiihrt.

Bei allen Stein-Mortelkombinationen ergaben sich keine groflen Schwankungen im zeitli-
chen Verlauf. Bei allen Versuchsserien lagen die E-Moduln der Serien mit feuchten Steinen
iiber denen der Serien mit trockenen Mauersteinen.

Der Vergleich der 28-Tage-Werte ergab ahnliche Verhiltnisse wie bei den Fugendruck-
festigkeiten. Die E-Moduln der Mértel der Serien mit trockenen und feuchten Hochloch-
ziegeln und Leichtbetonsteinen unterschieden sich mit Mittelwerten von 2800 N/mm?
(LHLz-tr) und 3100 N/mm? (LHLz-f) bzw. von 3800 N/mm? (Vbl-tr) und 4200 N/mm?
(Vbl-f) nur wenig voneinander.
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Egypin N/mn?® LM 21 WTM
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Bild 21: Dynamischer E-Modul E4p, r (Mittelwerte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

Tabelle 15: LM 21 WTM
Festmortelkennwerte Fugenprisma - Mittelwerte

dyn. E-Modul Eg4yp r, Priifalter t, Versuchsserie, Steinart,

Feuchtezustand
PriifgroBe t V9a Vob V10a V10b
LHLz Vbl

- d tr f tr f

1 2 3 4 5 6 7
2300 2500 4000 4000

14 3000 3200 - -
Egnr |N/mm? 21 2200 2700 4100 4200
28 2800 3100 3800 4200
90 2200 3700 4400 5200

In Bild 22 sind die Mittelwerte des dynamischen E-Moduls bezogen auf die Fugen- bzw.
Prismendruckfestigkeit Eq,,, /Bp im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die ver-
schiedenen Mauermortel-Mauerstein-Kombinationen dargestelit.

Die Verhiltniswerte liegen in einem relativ grofen Streubereich zwischen 300 bis 700.
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Egpn/ Bp LM 21 WTM
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Bild 22: Dynamischer E-Modul Egy, bezogen auf die Fugen- bzw. Normdruckfestigkeit
Bp (Mittelwerte) in Abhingigkeit vom Priifalter t

445 LM36WITM

Bei den Versuchsserien V11 und V12 wurden Zweisteinpriifkérper aus LM 36 WTM mit
feuchten und trockenen Leichthochlochziegeln und Leichtbetonvollblocken hergestellt.

4.4.5.1 Trockenrohdichte und Fugendruckfestigkeit

Die Festmortelrohdichte und Trockenrohdichte sowie Fugendruckfestigkeit (Verfahren III)
nach DIN 18 555-9 wurden fiir jede Mauerstein-Mauermortel-Kombination im Alter von 7,
14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift. '

Die Tabellen A71, A73, A75 und A77 enthalten die Einzelwerte. Die Mittelwerte sind
in Tabelle 16 aufgefiihrt. In Bild23 sind die Fugendruckfestigkeiten der Stein-Mortel-
Kombinationen zu allen Priifaltern dargestellt. Zum Vergleich ist die Prismendruckfestigkeit
mit aufgefiihrt.
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LM 36 WTM

20
18 l —O— Vbl-tr
iy V. —§|—e—Vbif
y / ) || -0 LHLz-tr
- —-— -
12 //’(\ ‘ ///é LHLz-f
)// —X—Prisma
8
6
4
2
0 :
7 14 21 28 90 tind
Bild 23: Fugendruckfestigkeit Br i (Mittelwerte) in Abhédngigkeit vom Priifalter t

Die Verwendung feuchter Mauersteine bewirkte im Vergleich zu trockenen Mauersteinen
bei den Leichtbetonsteinen gréBere und bei den Leichthochlochziegeln annshernd gleich
groBe Fugendruckfestigkeiten. Die Fugendruckfestigkeiten der Serien mit Leichthochloch-
ziegeln nahmen mit zunehmenden Alter zu.

Beim Vergleich der 28-Tage-Fugendruckfestigkeiten unterschieden sich die Festigkeiten
des LM 21 der Serien mit trockenen und feuchten Hochlochziegeln erwartungsgemifl mit
Mittelwerten von 11,7 N/mm (LHLz-tr) und 11,3 N/mm (LHLz-f) nicht voneinander. Da-
gegen waren die Fugendruckfestigkeiten der Serien mit feuchten Leichtbetonvollblocken
mit 17,9 N/'mm? (Vbl-f) ca. 60 % groBer als die der Serien mit trockenen Steinen
(10,3 N/mm?).
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Tabelle 16: LM 36 WTM

Festmortelkennwerte Fugenprisma - Mittelwerte
Fugendruckfestigkeit B i;, Trockenrohdichte py, Priifalter t,

Versuchsserie, Steinart, Feuchtezustand

PriifgroBe t Vlla V11b V12a V12b
LHLz Vbl
- d tr f tr f
1 2 3 4 5 6 7
7 9,08 8,82 9,32 13,84
14 10,25 11,03 12,75 17,35
Br.m N/mm? 21 11,23 10,14 11,70 18,28
28 11,65 11,26 10,30 17,86
90 14,00 13,09 13,11 16,86
7 1,09 1,10 1,09 1,10
14 1,01 1,10 1,10 1,10
Pd kg/dm? 21 1,13 1,12 1,09 1,12
28 1,12 1,13 1,08 1,11
90 1,12 1,12 1,11 1,15

4.4.5.2 Verhiltniswerte Br i /Bn

In Bild 24 und Tabelle A79 sind die Mittelwerte der Fugendruckfestigkeiten bezogen auf
die Normdruckfestigkeit Bg i1 /B, im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die zwei

Mauermortel-Mauerstein-Kombinationen dargestellt.

Die Verhéltniswerte Br . /Pn,: der Serien mit feucht vermauerten Leichtbetonvollblécken
nahmen mit zunehmenden Alter ab und waren stets gro3er als 1,0. Fiir die iibrigen Stein-
Mortel-Kombinationen ergaben sich Verhdltniswerte unter 1,0, d. h. die Fugendruckfestig-
keit war kleiner als die Normdruckfestigkeit.
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By / By LM 36 WTM
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Bild 24: Fugendruckfestigkeit B, bezogen auf die Prismendruckfestigkeit By, (Mittel-
werte) in Abhéngigkeit vom Priifalter t

4.4.5.4 Dynamischer E-Modul Egy, ¢

Der dynamische E-Modul wurde fiir jede Mauerstein-Mauermortel-Kombination im Alter
vdn 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen gepriift. Die Tabellen A72, A74, A76 und A78 enthalten die
Einzelwerte. Die Mittelwerte sind in Tabelle 17 aufgefiihrt. In Bild 25 sind die dynamischen
E-Moduln der vier Stein-Mértel-Kombinationen zu allen Priifaltern dargestellt. Zum Ver-
gleich ist die zeitliche Entwicklung des dynamischen E-Moduls der Normprismen mit auf-
gefiihrt.

GroBle Schwankungen im zeitlichen Verlauf traten, mit Ausnahme der Serie mit feuchten
Leichbetonvollblocken, nicht auf. Bei den Leichtbetonvollblocken lagen die E-Moduln der
Serie mit feuchten Steinen deutlich iiber denen der Serie mit trockenen Mauersteinen. Die
E-Moduln der Serien mit feuchten und trockenen Leichthochziegeln waren anndhernd

gleich grof.

Beim Vergleich der 28-Tage-Werte ergaben sich dhnliche Verhiltnisse wie bei den Fugen-
druckfestigkeiten. Die E-Moduln der Mortel der Serien mit trockenen und feuchten Hoch-
lochziegel unterschieden sich mit Mittelwerten von 4900 N/mm? (LHLz-tr) und 5100 N/mm?
(LHLz-f) praktisch nicht voneinander. Dagegen waren bei den Serien mit Leichtbetonvoll-
blécken die E-Moduln mit 7000 N/mm? (Vbl-f) und 5200 N/mm? (Vbl-tr) verschieden gro8.
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Bild 25: Dynamischer E-Modul Egy, ¢ (Mittelwerte) in Abhédngigkeit vom Priifalter t

Tabelle 17: LM 36 WIM
Festmortelkennwerte Fugenprisma - Mittelwerte

dyn. E-Modul Eyyy f, Priifalter t, Versuchsserie, Steinart,

Feuchtezustand
Priifgrofie t Vlila V1lb V12a V12b
LHLz Vbl

- d tr - f tr f

E 2 3 4 5 6 7
7 4100 4300 4200 5800
14 4700 5000 5300 5900
Egyn,F N/mm? 21 4300 4300 4600 6300
28 4900 5000 5200 7000
90 4500 5000 6000 8500

In Bild 26 sind die Mittelwerte des dynamischen E-Moduls bezogen auf die Fugen- bzw.
Prismendruckfestigkeit E4y, /Bp im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen fiir die ver-
schiedenen Mauermdrtel-Mauerstein-Kombinationen dargestellt.

Die Verhiltniswerte liegen in einem relativ groen Streubereich zwischen 300 bis 600.
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Egyn/ Bo LM 36 WTM
600
X O Vbl-tr
500 . o} ° ® Vbl-f
o o om . - o o LHLz-tr
400 ° °_ X o . 2 m LHLz-f
x X X .
° ° - X Prisma
300
200
100 —
0
7d 14d 21d 28d | 90d

Bild 26: Dynamischer E-Modul E4y, bezogen auf die Fugen- bzw. Normdruckfestigkeit
Bp (Mittelwerte) in Abhingigkeit vom Priifalter t

5 VORLAUFIGE KORREKTURFAKTOREN

Unter Bezug auf die Ergebnisse der durchgefithrten Untersuchungen an den verschiedenen
Mauerstein-Mauermértel-Kombinationen zu unterschiedlichen Priifaltern werden vorlaufi-
ge, zeitabhingige Korrekturfaktoren o fiir die Normdruckfestigkeit unter Bezug auf die
Fugendruckfestigkeit und in Abhingigkeit vom Priifalter angegeben.

o = BF,III,t/ BN,t

In den Tabellen 20 bis 22 und in den Bildern 27 bis 29 sind die vorldufigen Korrekturfakto-
ren fiir die Normdruckfestigkeit der untersuchten Mauerstein-Mauermoértel-Kombinationen
dargestellt. Die Mittelwerte der vorlaufigen Korrekturfaktoren o fiir t <28 d und fir t=28d
sind in den Tabellen 18 und 19 aufgefiihrt.
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Tabelle 18: Korrekturfaktoren a, fiir t < 28 d (Mittelwerte)
| Mauermértel KS HLz LHLz \" Vbl
tr f tr f tr f tr f tr f
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
NMIaWTM | 02 | 1,0 | 0,9 | 1,0 0,7 | 1,7
NMIaWFM | 03 | 12 | 1,1 | 1,1 | ~ 108 | 1,1 ] i

NMIOIWTM | 0,5 | 1,0
NMIIWFM | 0,3 | 1,1

LM 21 WTM 0,6 | 0,6 1,0 | 0,9
LM36 WIM | i "1 08|08 0,9 | 1,3
Tabelle 19: Korrekturfaktoren a, fiir t = 28 d (Mittelwerte)
Mauermoértel KS HLz LHLz A% Vbl
tr | £ | &t | £ | tr f |t | f | &£ | f

1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 | 10 | 11
NMIlaWTM | 0,2 | 1,3 | 1,0 | 1,1 0,6 | 1,7
NMIlaWFM | 04 | 14 | 14 | 1,3 08 | 1,1 |

NMIITWTM | 04 | 1,1
NMIIWEM | 03 | 1.2
LM 21 WTM 06 | 0,7 1,0 | 1,0
LM 36 WTM 0,8 | 0,8 0,7 | 1,2

Bei der Bewertung der versuchsmiBig ermittelten Mauerwerkdruckfestigkeit im Rahmen
von Untersuchungen fiir aligemeine bauaufsichtliche Zulassungen, aber auch fiir Eignungs-
priifungen nach DIN 1053-2, muB i. d. R. die Mauerwerkdruckfestigkeit auf die Mindest-
werte der Normdruckfestigkeit des Mauermoértels umgerechnet werden. Die Druckfestig-
keitsentwicklung des Mortels im Mauerwerk kann jedoch erheblich vom zeitlichen Verlauf
der Normdruckfestigkeit des Mértels abweichen. Bei der Umrechnung bzw. der Festlegung
des Mauerwerkpriifalters unter Bezug auf die Normdruckfestigkeit des Mortels, bleibt der
zu erwartende Unterschied im zeitlichen Verlauf der Druckfestigkeit des Mortels in der Fuge
und bei Normpriifung bislang unberiicksichtigt. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daf die-
ser Unterschied in einigen Fillen betrichtlich ist und sich somit auch nicht unerheblich auf
das Sicherheitsniveau auswirken kann. Dies ist besonders auch bei Mauerwerk nach Eig-
nungspriifung von Bedeutung, da fiir dieses Mauerwerk die Grundwerte der zuléssigen Druck-
spannung nach DIN 1053-1 um bis zu 50 % angehoben werden kdnnen.
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Fiir viele Mauerstein-Mauermoértel-Kombinationen kann die Mauerwerkdruckfestigkeit un-
ter Bezug auf die heute vorliegenden zahlreichen Versuchsergebnisse, im wesentlichen aus
Forschungsarbeiten, durch differenzierte Auswertungen ermittelt werden. Dies erfolgt bezo-
gen auf den empirischen Zusammenhang:

BD,mw= a- B%,St- Bf)’mé (Bp,ms wird im Bericht mit By bezeichnet) (1)

In /3/ sind die Parameter a, b und c fiir verschiedene Mauerstein-Mauermortel-Kombina-
tionen angegeben. Da nach dem derzeitigen Kenntnisstand (s. /2/) der gestaltsbezogene Um-
rechnungsfaktor fiir B /By = 1,0 ist, kénnen die Bg -Werte direkt mit den By-Werten ver-
glichen werden. Wird gleicher Einflul von Bg und By auf die Mauerwerkdruckfestigkeit
(Exponent c ist gleich gro) angenommen, so gilt fiir die Verhiltniswerte bzw. Korrektur-
faktoren:

Bem/Bn < 1,0 die Mauerwerkdruckfestigkeit Bp mw Wird — durch Ansatz von By — liber-
schitzt, d. h. die Sicherheit wird kleiner.

Brm/Bn > 1,0  die Mauerwerkdruckfestigkeit Bp mw Wird — durch Ansatz von By — unter-
' schitzt, d. h. Reserven beim Umrechnen auf die Mindestwerte Bp ms werden
nicht beriicksichtigt.

Wird bei der rechnerischen Bestimmung der Mauerwerkdruckfestigkeit fiir Bp s die Fugen-
druckfestigkeit By und nicht die Normdruckfestigkeit By angesetzt, so ergibt sich in
Abhingigkeit vom Exponentc, z.B. fir NM IIla WIM mit trockenen Kalksandsteinen
(c=0,21, a, = 0,2), eine bis zu 40 % kleinere Mauerwerkdruckfestigkeit.

Soll die Mauerwerkdruckfestigkeit auf die Mindestwerte der Mérteldruckfestigkeit umge-
rechnet werden, so kann dies unter Bezug auf die entsprechende Gleichung in DIN 18 554-1
mit

)

. 0,2
mn BD,mﬁ ]

BD,mﬁ

B'D,mszD,mw{
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bzw. zutreffender mit den Exponenten fiir die verschiedenen Mauerstein-Mauermoértel-
Kombinationen aus /3/

MinBp, mg |
_11] 3)

BD,mﬁ

B'D,mw= Bme'[

geschehen. Dabei sind

Bp,mw Mauerwerkdruckfestigkeit nach Versuch

min fpns  Mindestdruckfestigkeit fiir den jeweiligen Mauermértel nach DIN 1053-1
(hier: min By)

Bp,ms Morteldruckfestigkeit nach Versuch (hier: fy)

Bei o = Brm/Bn < 1,0 und By > min By wird nach den obigen Voraussetzungen — auf der
sicheren Seite — eine zu kleine Mauerwerkdruckfestigkeit und bei o; > 1,0 und By <min By
— auf der unsicheren Seite — eine zu grof3e Mauerwerkdruckfestigkeit errechnet.

Die vorangegangenen Betrachtungen gehen davon aus, dal B die Mauerwerkdruckfestig-
keit grundsétzlich in gleicher Weise (gleich groBler Exponent ¢) wie By beeinflufit. Dies ist
jedoch noch durch erginzende Druckfestigkeitsuntersuchungen an Mauerwerk aus
Mauerstein-Mauermortel-Kombinationen, bei denen sich der zeitliche Verlauf der Fugen-
druckfestigkeit und der Normdruckfestigkeit besonders stark unterscheidet, zu belegen.
Dazu war ein zweiter Teil des Forschungsprojektes beantragt. Mit den Ergebnissen aus den
Mauerwerkuntersuchungen und denen aus diesem Forschungsprojekt (Teil 1) konnen dann
,»endgiiltige* zeitabhangige Korrekturfaktoren fiir die Normdruckfestigkeit unter Bezug auf
die Fugendruckfestigkeit angegeben werden.
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Tabelle 20: Kalksandstein — Korrekturfaktoren o,
Feuchte- | Priifalter Mauermoértel
zustand NMIIaWTM | NM Ila WFM | NM III WTM | NM IlI WFM
- d R R - R
1 2 3 4 5 6
7 0,2 0,3 0,6 0,2
14 0,2 0,3 0,5 0,3
trocken 21 0,2 0,4 0,6 0,4
28 0,2 0,4 0,4 0,4
90 0,3 0,4 0,5 0,3
7 1,1 1,4 1,1 1,0
14 1,0 1,1 1,0 1,1
feucht 21 1,0 1,2 1,0 1,1
28 1,3 1,4 1,1 1,2
90 1,5 1,2 1,6 1,1
20 a; = BF,III,t / BN,t
’ ANM IIla WTM
. 11,8 KS'tr
1,6 m | ANMIla WTM
A KS-f
1,4 @— N @ O NM IIa WFM
1,2 ° . o KS-ir
A [ | o 2 2 [ | *® @ NM IIa WFM
1,0 —& A— B —FA —B— KS-f
0,8 ONM III WTM
’ KS-tr
0,6 00— - —0 - B NM Il WTM
0,4 o—o+—onoo 1o | KSf
(@) (@) o A o <O NM I WFM
02 —A—-=% Yy A — A KS-tr
0,0 4 NM I WFM
7d 14d 21d 28d 90d KS-f

Bild 27: Korrekturfaktoren o, fiir die Normdruckfestigkeit By unter Bezug auf die Fugen-
druckfestigkeit Br; in Abhdngigkeit vom Priifalter t (Mittelwerte) fiir Kalk-
sandsteine
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Tabelle 21: Hochloch- bzw. Leichthochlochziegel — Korrekturfaktoren a,
Feuchte- | Priifalter Mauermortel
zustand NMIIaWIM | NMIIlaWFM | NMIII WIM | NM III WFM
- d - - - -
1 2 3 4 5 6
7 0,8 1,2 0,6 0,9
14 0,7 (0,8) 0,6 0,8
trocken 21 1,0 1,0 0,7 0,8
28 1,0 1,4 0,6 0,8
90 0,7 1,3 0,6 1,0
7 1,1 1,2 0,6 0,9
14 0,9 (0,6) 0,6 0,8
feucht 21 1,1 1,0 0,7 0,7
28 1,1 1,3 0,7 0,8
90 1,0 1,1 0,9 0,9
20 o = BF,I[I,t/ BN,t
’ ANM IIa WIM
1,8 Hiz-tr
1.6 A NM IIa WTM
’ Hlz-f
1,4 ﬁ": 5 O NM Ila WFM
1,2 oe Hlz-tr
A A A ® ® NM IIa WFM
1,0 —@ O Ay A—O0— Hiz-f
0,8 +—=4A- b Ao O < " * o2 wim
A e | A LHlz-tr
0,6 | - (I} U BMILM21 WTM
04 LHlz-f
<o 1M 36 WFM
0,2 LHlz-tr
0,0 ¢ LM 36 WFM
7d 14d 21d 28d 90d LHIz-f

Bild 28: Korrekturfaktoren a, fiir die Normdruckfestigkeit By unter Bezug auf die Fugen-
druckfestigkeit Brm in Abhangigkeit vom Priifalter t (Mittelwerte) fiir Hoch-
loch- bzw. Leichthochziegel
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Tabelle 22: Leichtbetonvollsteine bzw. Leichtbetonvollblocke — Korrekturfaktoren
Feuchte- | Priifalter Mauermortel
zustand NM Ila WITM | NMIla WFM | NMIII WTM | NM III WFM
- d - - - -
1 2 3 4 5 6
7 0,8 0,9 1,0 0,9
14 0,7 0,8 1,0 1,0
trocken 21 0,8 0,8 1,1 0,8
28 0,6 0,8 1,1 0,7
90 0,5 1,0 1,3 0,9
7 1,8 1,3 0,9 1,3
14 1,6 0,8 0,9 1,3
feucht 21 1,7 1,1 1,0 1,3
28 1,7 1,1 1,0 1,2
90 1,8 1,7 1,0 1,2
20 e = Brm, / Bt
’ ANM [Ia WTM
1,8 +—& R N A V-r
o
ANM [Ia WITM
1,6 A v
1,4 o o . . - O NM [la WFM
12 . V-
e O e O ® NM IIa WFM
1,0 O 00— i i O V-f
0 8 —+— om>?o o‘. e O OLM 21 WIM
’ A o Vbl-tr
0,6 A A ELM 21 WIM
’ © LM 36 WFM
0,2 Vbl-tr
0,0 & LM 36 WEM
7d 144 21d 28d 90 d Vbl-f
Bild 29: Korrekturfaktoren o, fiir die Normdruckfestigkeit B unter Bezug auf die Fugen-

druckfestigkeit Br ;j; in Abhédngigkeit vom Priifalter t (Mittelwerte) fir Leichtbe-
tonvollsteine bzw. Leichtbetonvollblécke
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Ein wesentliches Kriterium fiir Mauermortel in Hinblick auf seine Eigenschaften im Mau-
erwerk ist dessen Festigkeitsentwicklung in der Fuge. Diese wurde an ausgewihlten repra-
sentativen Mauerstein-Mauermortel-Kombinationen untersucht. Schwerpunkte bildeten da-
bei die Ermittlung des zeitlichen Verlaufs der Fugendruckfestigkeiten und der Elastizitéts-
moduln.

Gegeniiber Beton haben Mauermortel bekanntlich einen relativ hohen Wasser-Bindemittel-
wert. Bei der Prismenherstellung und -lagerung nach Norm kann zumindest bis zum Alter
von 7 Tagen — Herstellen in Stahlformen, Feuchtlagerung nach dem Entschalen - eine Aus-
trocknung und somit eine Reduzierung des Wasser-Bindemittelwertes praktisch nicht erfol-
gen. Dies fiihrt zu i. d. R. niedrigeren Prismendruckfestigkeiten gegeniiber den tatsdchlichen
Fugendruckfestigkeiten. Bei der Lagerung zwischen Mauersteinen wird dem Mortel durch
die Mauersteine Wasser entzogen und somit der Wasser-Bindemittelwert reduziert, was zu
hoheren Festigkeiten fiihren kann. Bei der Verwendung stark saugender Steine (z.B.
trockene Kalksandsteine) kann dem Mortel allerdings zu viel Wasser entzogen werden, so
daB keine optimale Festigkeitsbildung mehr méglich ist. Der Mértel ,,verdurstet und das
Ergebnis ist eine verringerte Fugendruckfestigkeit. Mafinahmen dies zu verhindern, sind z. B.
die Zugabe von Wasserriickhaltemitteln zum Mortel und/oder das Vornassen der Steine.

Die Fugenmortel unterscheiden sich hinsichtlich der Wasserabgabe an die Steine zum Teil
betrachtlich. Zugleich weisen die Mauersteine ein unterschiedliches Saugverhalten auf. Die
Mauerziegel entziehen dem Mortel relativ schnell, dafiir aber nur in einem recht kurzen
Zeitraum, das Wasser. Demgegeniiber steht das langsame, jedoch kontinuierliche Wasserab-
saugen der Kalksandsteine iiber einen verhéltnismiBig langen Zeitraum. Erwartungsgemal
ist insgesamt der Wasserentzug aus dem Fugenmortel bei der Verwendung trockener Mau-
ersteine héher.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde an insgesamt zwdlf unterschiedlichen
Mauerstein-Mauermértel-Kombinationen die zeitliche Entwicklung der Fugendruckfestig-
keiten im Priifalter von 7, 14, 21, 28 und 90 Tagen ermittelt. Dabei wurden Mauersteine
(reprasentative Vertreter der wesentlichen Steingruppen) mit hohen Wasseraufnahmeko-
effizienten verwendet. Sie wurden sowohl im lufttrockenen als auch im feuchten (Feuchte-
gehalt etwa 10 M.-%) Zustand vermoértelt. Allgemein wurden mit feuchten Steinen, mit
Ausnahme der Hochlochziegel, héhere Fugendruckfestigkeiten als mit trockenen Mauer-
steinen erreicht.
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Unter Bezug auf die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen an den verschiedenen
Mauerstein-Mauermoértel-Kombinationen werden vorlaufige, zeitabhingige Korrekturfakto-
ren o (o = Brum/Bn,) flir die Normdruckfestigkeit (By) unter Bezug auf die Fugendruck-
festigkeit (B ) und in Abhéngigkeit vom Priifalter angegeben.

Bei der Bewertung der versuchsmiBig ermittelten Mauerwerkdruckfestigkeit im Rahmen
von Untersuchungen fiir allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen, aber auch fiir Eignungs-
priifungen nach DIN 1053-2, muf i. d. R. die Mauerwerkdruckfestigkeit auf die Mindest-
werte der Normdruckfestigkeit des Mauermortels umgerechnet werden. Die Druckfestig-
keitsentwicklung des Mortels im Mauerwerk kann jedoch erheblich vom zeitlichen Verlauf
der Normdruckfestigkeit des Mortels abweichen. Bei der Umrechnung bzw. der Festlegung
des Mauerwerkpriifalters unter Bezug auf die Normdruckfestigkeit des Mortels, bleibt der
zu erwartende Unterschied im zeitlichen Verlauf der Druckfestigkeit des Mortels in der
Fuge und bei Normpriifung bislang unberiicksichtigt. Es ist jedoch nicht auszuschlielen,
dafl dieser Unterschied in einigen Fillen betrachtlich ist und sich somit auch nicht un-
erheblich auf das Sicherheitsniveau auswirken kann. Dies ist besonders auch bei Mauerwerk
nach Eignungspriifung von Bedeutung, da fiir dieses Mauerwerk die Grundwerte der zu-
lassigen Druckspannung nach DIN 1053-1 um bis zu 50 % angehoben werden kénnen.

Bei der rechnerischen Bestimmung der Mauerwerkdruckfestigkeit nach
' b c
BD,mw =a- BD,st ) BD,mé

wird bislang fiir Bp ¢ die Normdruckfestigkeit fn angesetzt. Unter der Annahme des gleich
groen Einflusses von By und By auf die Mauerwerkdruckfestigkeit, gilt fiir die
Verhiltniswerte bzw. Korrekturfaktoren o, = Br m/Bn:

Brim/Bn < 1,0 die Mauerwerkdruckfestigkeit Bp mw Wird iiberschitzt, d. h. die Sicherheit
wird kleiner.

Ben/Bn > 1,0  die Mauerwerkdruckfestigkeit Bp mw Wird unterschétzt, d. h. Reserven beim
Umrechnen auf die Mindestwerte Bp s werden nicht beriicksichtigt.

So ergibt sich in Abhingigkeit vom Exponent ¢ und dem Korrekturfaktor o, eine mehr oder
weniger unterschiedliche Mauerwerkdruckfestigkeit, wenn diese mit By statt mit By er-

rechnet wird.
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Wird die Mauerwerkdruckfestigkeit nach Gleichungen (2) und (3) in Abschnitt 5 auf die
Mindestwerte der Morteldruckfestigkeit umgerechnet werden, so errechnet sich bei

®;<1,0 und PBy>min By eine zu kleine Mauerwerkdruckfestigkeit
(auf der sicheren Seite) bzw.

o;>1,0 und By <min By eine zu groBe Mauerwerkdruckfestigkeit
(auf der unsicheren Seite).

Die vorangegangenen Betrachtungen gehen davon aus, dal Bgj; die Mauerwerkdruck-
festigkeit grundsatzlich in gleicher Weise (gleich groBer Exponent ¢) wie By beeinfluflt.
Dies ist jedoch noch durch erginzende Druckfestigkeitsuntersuchungen an Mauerwerk aus
Mauerstein-Mauermortel-Kombinationen, bei denen sich der zeitliche Verlauf der Fugen-
druckfestigkeit und der Normdruckfestigkeit besonders stark unterscheidet, zu belegen. Mit
den Ergebnissen aus den Mauerwerkuntersuchungen und denen aus diesem Forschungs-
projekt konnen dann abgesicherte zeitabhidngige Korrekturfaktoren fiir die Normdruck-
festigkeit unter Bezug auf die Fugendruckfestigkeit angegeben werden.
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1 VERSUCHSPROGRAMM

Tabelle Al: Verwendete Mauersteine

trocken (Klima 20/65)
feucht (ca. 10 M.-%)
trocken (Klima 20/65)
feucht (ca. 10 M.-%)
trocken (Klima 20/65) Wasseraufnahme-

KS12-1,6-2DF

HLz 12-08 -2 DF

Lz12-1,0-2DF . DIN 52 617
LHLz ’ feucht (ca. 10 M.-%) koeffizient
trocken (Klima 20/65)
~0,5-20
Vbl2-0,5-20 DF feucht (ca. 10 M.-%)
trocken (Klima 20/65)
- -2D
Vi12-20 F feucht (ca. 10 M.-%) |
Tabelle A2: Verwendete Mauermértel
PriifgroBe " Prafungnach |
LM 21 WTM .
LM 36 WTM
WM | Trockenrohdichte py DIN 15 555-3 144
NM Ila WEM Druckfestigkeit Bp DIN 15 555-3 21d
WIM Dynamischer E-Modul Eg4y, |Impulslaufzeitverafahren | 28 d
90d
NM III WEM
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Tabelle A3: Verbundpriifkérper
V1 | NMII | WTM trocken
b KS feucht B
a trocken Pd> Edyn, Br,m
V2 NM III | WFM
b feucht
a trocken B
V3 | b |[NMIla| WIM | HLz feucht g EBagn | 0
C trOCken BF,II
a trocken B
V4 | b |NMIla| WIM | KS feucht Pe Bgyn | |
C trOCken BF,H
a trocken
V5 - NMIla| WIM | V Fonoht 04, Eayn, Br.m
a trocken
V6 NMIla| WFM | V
b feucht
V7 -2 NM1Ila| WEM | HLz |ocken Egon, B
b feucht Pd> Edyn, Pr,m
V8 —— NMIla| WFM | KS trocken
b feucht
vo 21 1M 21 | WTM | LHLz - Tocken
b feucht 04, Eaun, B
d> ~dyn, PF,II
V10 2 LM 21 | WTM | Vbl trocken
b feucht
Vil 2 IM36 | WTM | LHLz —Zocken
b feucht 04, E B
tr k d> ~dyn»> PF,III
V12 = LM 36 | WIM | Vbl ocxen
b feucht

7d

14d

21d

28d

90d
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Tabelle A4: Verwendete Kurzzeichen und ihre Bedeutung

DM - Diinnbettmortel

Egnr N/mm? dynamischer E-Modul Fugenprisma

Egynn dynamischer E-Modul Normprisma

f Feuchtezustand: feucht

HLz Hochlochziegel

LHLz Leichthochlochziegel

KS Kalksandstein

LM Leichtmortel

max X - Maximalwert

min X Minimalwert

MW Mittelwert

n.b. nicht bestimmt

NM Normalmértel

s Standardabweichung

t d Priifalter

tr - Feuchtezustand: trocken

v m/s Schallgeschwindigkeit

v Variationskoeffizient

\Y Leichtbeton-Vollstein

Vbl - Leichtbeton-Vollblock

WFM Werkfrischmortel

WTM Werktrockenmortel

Br Fugendruckfestigkeit

Bex Fugendruckfestigkeit nach Verfahren II, DIN 18 555-6
Brm N/mm? | Fugendruckfestigkeit nach Verfahren III, DIN 18 555-6
Bn Prismendruckfestigkeit

Bn.28d Prismendruckfestigkeit im Alter von 28 Tagen
P4 Trockenrohdichte

PdN Ko/dmm® Trockenrohdichte Normprisma

Pd.N28d 8 Trockenrohdichte Normprisma im Alter von 28 Tagen
o) Rohdichte lufttrocken
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2  VERSUCHSERGEBNISSE
2.1 NMIIaWTM

Tabelle AS: NM Ila WTM - Frischmoértelkennwerte
Versuchsserie, Mischung-Nr., Ausbreitmal
a, Luftgehalt L, Frischmortelrohdichte pg

Normprisma 24 187 20,0
V3a 6 198 18,8 1,74
V3b 7 193 19,4 1,73
Vic, V4b 5 188 18,8 1,75
V4a, Vic 4 195 18,6 1,76
V5a 8 187 22,0 1,66
V5b 9 187 19,5 1,74
Mittelwert 190 19,6 1,73

Tabelle A6: NM Ila WTM - Prismendruckfestigkeit
Rohdichte lufttrocken p,, Druckfestigkeit By

1 6,06 8,16 8,34 9,53 9,83
2 L7l 6,70 1’69, 8,61 1,69 8,25 1,69 9,38 170 10,17
3 5,88 8,51 8,85 7,76 9,89
1,7 7 1 1,72
4 73 6,63 1,70 8,27 1,68 8,76 ,69 9,62 ’ 10,24
5 6,96 8,49 8,74 8,46 9,76
6 1,73 6,62 1,68 7,63 1,69 7,71 1,68 7,09 L71 9,56
MW | 1,72 | 648 169 | 828 | 1,69 | 844 | 169 | 864 | 1,71 | 991
s 0,41 0,36 0,43 1,05 0,26
v 0,06 0,05 0,06 0,15 0,03
min x 5,88 7,63 ) 7,71 i 7,09 9,56
max x 6,96 8,61 8,85 9,62 10,24
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Tabelle A7: NM Ila WTM — Normprisma
Trockenrohdichte pg, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,

dynamischer E-Modul Egy,

1

2 1,61)1,75|2305,5| 9310 |1,64)1,72)2222,2| 8483 |1,63|1,72|2206,9 | 8371
3 1,61|1,78|2325,6 | 9609 |1,64|1,75|2282,5( 9091 |1,63|1,75|2256,7 | 8893
MW |1,611,76|2267,3| 9034 |1,64|1,72)|2196,9| 8338 |1,62|1,73|2224,5| 8539

| kgdoe | s
1 1,64 1,71

2 1,64]1,72
3 1,63/1,75
| Mw | 1,64]1,73
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Tabelle A8: NM Ila WTM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V 3a
Mauerstein: HlLz
Feuchtezustand: trocken

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren III)
BN,ZSd = 9,16 N/mm2
PaN,28d= 1,62 kg/dm’

Bl BFHI P} I3F,In 4
| N/mm? | kg/dm® | N/mm?

- |kg/d [Nimow

1 1,40 4,13
2 1,49 4,81
3 1,41 | 437
4 1,42 5,37
5
6

9,45 1,49 | 8,25
8,13 1,39 5,98
10,92 | 1,42 | 6,24
8,53 1,44 | 5,98
7,06 1,41 5,95
7,58 1,44 | 7,35
8,61 1,43 | 6,63

1,39 | 0,03 0,96
0,16 | 0,02 | 0,14
7,06 1,39 | 595
10,92 | 1,49 | 8,25

1,45 5,40
1,44 5,10
MW 1,44 | 4,86

s 0,03 0,53
v 0,02 0,11
minx | 1,40 4,13
max x| 1,49 5,40
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Tabelle A9: NM Ila WTM - dynamischer E-Modul
Serie: V 3a
Mauerstein: HLz
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Eqyy

2 1,39(1,41(1920,9 | 5215 |1,451,48(2040,2 | 6148 [1,52|1,55|2117,9| 6945
3 1,4211,44|1896,6 | 5177 |1,44|1,46|2012,1| 5925 [1,40|1,43|2055,8 | 6021
4 1,41|1,43|1968,7 | 5557 |1,37|1,40|2120,3 | 6312 |1,45|1,48|2086,3 | 6439
5 1,45|1,47| 1824,5| 4878 |1,43|1,46|2067,9 | 6229 |1,42|1,44|2115,4| 6440
6 1,37 /1,40 1904,1 | 5058 |1,46|1,49]2021,9 | 6072 |1,42)|1,45|2075,5| 6229
@W 1,401,421 1903,9 | 5163 |1,43|1,46|2052,9| 6130 |1,46|1,49|2085,9 | 6474

s 0,03 0,03 | 226 [0,03]0,03 | 134 ]0,07/0,07 340
v |o,02]/0,02 0,04 [0,02]0,02 0,02 0,05/0,04 0,05
"minx [137]1,40] | 4878 [1,37]1,40 | 5925 [1,40/1,43 | 6021
max x | 1,45 | 1,47 5557 [1,46[1,49| 6312 [1,57[1,59] 6945

1 e

1,4311,45)2114,4 | 6480
2 1,44|1,46|2227,3 | 7250 |1,45|1,47|2014,6 | 5963
F3 1,39(1,42|2164,8 | 6654 |1,46|1,48|2143,2 | 6789
4 1,46 1,49 |2418,1 | 8681 11,45)1,47]2049,5| 6153
5 1,48 (1,50(2193,9 | 7228 |1,46|1,48|2112,5| 6598
6 1,45(1,47|2216,8 | 7237 |1,411,43|2092,8 | 6263
MW (1,451,481 2252,0| 7526 |1,44|1,46 2087,8| 6374

s 0,04 0,04 732 10,020,02 304
v 0,03 0,03 0,10 |0,01]0,01 0,05

minx [1,39/1,42| 6654 [1,41]1,43] = 5963
max x|1,52 1,54 | 8681 |1,46]1,48 6789
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Tabelle A10: NM IIa WTM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V 3b
Mauerstein: HLz
Feuchtezustand: feucht

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit B g iy (Verfahren I1I)
B84 = 8,86 N/mm?
PaN284 = 1,62 kg/dm?
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Tabelle A11: NM Ila WTM - dynamischer E-Modul
Serie: V 3b
Mauerstein: HLz
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte pg, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul E4yy,

1,50|1,55|2182,8
1,48 1,52 | 2125,8

3

7757

7382 |1,47/1,53|2319,8 | 8223 |1,57|1,63|2291,6 | 8560

6871 |1,49/1,55|2295,3 | 8168 |[1,511,57|2486,1 | 9704

6480 |1,50/1,56|2301,6 | 8247 [1,52]1,59|2296,5 | 8369
1,431,471 2089,2 | 6426 |[1,52]1,58]2262,4| 8092 |1,52]1,58 ) 2257,3 | 8038

6772

6948

524

0,08

1,471,52| 2114,2
W 11,46|1,51|2143,8

1,45]1,50(2247,2 | 7593 |[1,54|1,60]|2443,6 | 9548
1,471,53|2286,4 | 8000 |1,52|1,59|2345,5 | 8745

B

i
1
2
3
4 [1,40]1,44] 21196
5
6

M
S
v

0,04 0,05 0,04 | 0,04 289 10,020,02 704
0,03 10,03 , 0,03 10,03 0,04 10,020,02 0,08
. minx [1,40 1,44 6426 (1,411,446 7593 11,50(1,56 8038

1 1,52|1,58

2 1,49 1,55|2432,8 | 9184 |1,54|1,61|2476,2 | 9841
L3 1,54 1,60|2348,3 | 8842 |1,49|1,54|2277,9 | 8001
L4 1,56 (1,63 | 2420,5 | 9521 |[1,49|1,56|2218,3 | 7668
5 1,47 1,54 2308,1 | 8181 |1,54|1,60]2269,1 | 8242
6 1,48 1,54 | 2337,3 | 8402 |1,56|1,62|2419,8 9482 |

MW |1,51|1,57 2368,5| 8823 |1,53|1,59|2363,6| 8899

s [0,04]0,04 491 _[0,03]0,03 1056 |
v__ [0,02]0,02 0,06 {0,02/0,02 0,12
minx | 1,47/ 1,54 8181 [1,49/1,54 7668

max x [1,56]1,63| 1 9521 [1,56]1,62] 10163
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Tabelle A12: NM IIla WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie: V 3¢
Mauerstein: HLz
Feuchtezustand: trocken

Rohdichte lufttrocken p,, Fugendruckfestigkeit Br  (Verfahren II)

Bn28a = 9,40 N/mm?
PdaN284= 1,61 kg/dm?

1 4,62 1,46 6,71
2 3,61 1,48 6,84
3 4,51 1,52 7,61
4 4,28 1,42 7,21
5 3,57 1,46 8,06
6 4,14 1,51 9,48
MW 4,12 1,48 7,65
s 0,45 0,04 1,02
\% 0,11 0,02 0,13
min X 3,57 1,42 6,71
max X 4,62 1,52 9,48
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Tabelle A13: NM Ila WTM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V 4a
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: trocken

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit 8 g iy (Verfahren III)
BN,28d = 9,82 N/mm2
Pdn28a= 1,62 kg/dm?
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Tabelle A14: NM Ila WTM - dynamischer E-Modul
Serie: V 4a
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,

1

2 1,52(1,55| 1550 | 3718 |1,50|1,53|1561,3 | 3727 |1,47|1,49|1463,8 | 3198
3 1,49(1,52| 1522 | 3662 [1,49(1,52|1442,3 | 3165 [1,56(1,58|1512,7| 3615
4 1,49(1,52| 1523 | 3113 [1,52]1,56|1418,8 | 3133 [1,48(1,50| 1421,2| 3035
5 1,48 (1,52 1523 | 3454 [1,47|1,51|1497,8 | 3378 [1,45|1,46|1499,3 | 3277
6 1,531,56 | 1557 | 3365 [1,50|1,52|1556,1 | 3685 |1,50(1,52|1456,5| 3231
MW |1,50\1,53| 1534 | 3453 |1,50(1,53| 14984 | 3441 |1,49|1,51|1470,1| 3266
s 0,02 | 0,02 219 10,02/0,02 257 0,04 0,04 191
v 0,01 (0,01 0,06 |0,010,01 0,07 |0,03]0,03 0,06
minx 1,48 (1,52 3113 |1,47]1,51 T | 3133 [1,45(1,46] 3035
max x[1,53 [ 1,56 3718 |1,52|1,56 3727 |1,56|1,58 3615
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Tabelle A15: NM Ila WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:
Mauerstein:

Feuchtezustand:

V 4b
KS
feucht

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit B g iy (Verfahren III)
Bn.28a = 9,40 N/mm?
PaN28da= 1,60 kg/dm?

1 1,58 7,03 1,55 8,09 | 1,51 7,67 1,62 | 13,38 1,62 | 15,76
2 1,53 5,18 1,56 1,77 1,57 9,12 1,62 | 11,20 1,64 | 14,42
3 1,55 7,89 1,57 8,01 1,68 | 10,71 1,59 | 10,14 1,65 | 16,90
4 1,55 6,95 1,63 | 10,19 | 1,46 6,94 | 1,58 | 10,22 1,63 | 15,14
5 1,55 6,29 1,57 6,35 1,60 7,77 1,61 | 10,88 1,63 | 15,76
| 6 1,55 1,40 1,58 1,23 1,00 | 10,07 1,59 | 10,04 1,63 | 13,06
MW 1,55 6,79 | 1,58 7,94 | 1,57 871 | 1,60 | 1098 | 1,63 | 15,18
s 0,02 0,95 0,03 1,28 | 0,08 1,49 | 0,02 1,26 | 0,01 1,32
v 0,01 0,14 | 0,02 0,16 | 0,05 0,17 | 0,01 0,11 0,01 0,09
minx | 1,53 5,18 1,55 6,35 1,46 6,94 | 1,58 | 10,04 1,62 | 13,06
max x| 1,58 7,89 1,63 | 10,19 | 1,68 | 10,71 1,62 | 13,38 1,65 | 16,90
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Tabelle A16: NM Ila WTM — dynamischer E-Modul
Serie: V 4b
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,

1 1,60|1,63|2362,1 | 9110 |1,60(1,65|2225,7 | 8154 |1,60|1,64 |2283,4 | 8557
2 1,58 1,61 |2266,2 | 8286 |[1,58|1,63|2193,9| 7830 |1,61|1,65|2314,8 | 8864
3 1,58 1,61 |2285,1 | 8422 |1,59|1,64|2287,0| 8567 |1,59(1,63|2337,2 | 8880
4 1,60|1,63|2243,9 | 8213 |1,57|1,61|2163,1 | 7544 |1,65|1,70|2251,7 | 8593
5
6

1,711,731 2300,9 | 9148 |1,54|1,58|1290,3 | 2625 [1,61|1,66|2421,6 | 9726
1,60(1,63|2366,2 | 9141 |1,55)1,74|2046,8 | 7309 |1,58|1,63|2304,3 | 8669
MW |1,61|1,64|2304,1| 8720 |1,57|1,64|2034,5| 7005 |1,61|1,65|23188| 8882

s 0,05|0,04 458 10,02|0,06 2191 ]0,03]0,03 435
v 0,03 10,03 0,05 ]0,02|0,03 0,31 ]0,02|0,02 0,05
min x | 1,58 1,61 ) 8213 [1,54(1,58| 2625 |1,581,63 ) 8557
max x| 1,71 1,73 9148 |1,60|1,74 8567 |1,65|1,70 9726

1 1,61 1,66 |2662,2 | 11750 171 1,75|2357,1 9730
2 1,60 1,65 | 2466,3 | 10024 |1,55|1,59]| 2251,1 8041
3 1,74|1,80|2251,7 | 9112 |1,63|1,67|2579,6| 11132
4 1,77(1,82|2309,7 | 9698 |1,59]1,64|2407,8 9480
5
6

1,60(1,65|2401,0| 9511 |1,59]1,64|2347,5 9034
1,61|1,66 23753 | 9379 |1,61|1,66|2481,2| 10199
MW 1,651,711 2411,0| 9912 |1,61|1,66| 2404,1 9603

s 0,08]0,08 951 |[0,06|0,05 1048
v 0,05]0,05 0,10 ]0,03(0,03 0,11
minx | 1,60 1,65 ) 9112 |1,55|1,59 ) 8041
max x|1,77]1,82 11750 |1,71|1,75 11132
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Tabelle A17: NM Ila WTM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V 4c
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: trocken

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg i (Verfahren II)
BN,ZSd = 9,82 N/mm?
PaN2sa= 1,62 kg/dm?
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Tabelle A18:

NM IIa WTM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V 5a

Mauerstein: A%

Feuchtezustand: trocken

Rohdichte lufttrocken p,, Fugendruckfestigkeit Br
Bn 284 : Priiffung wurde versehentlich nicht durchgefiihrt
PdN284= 1,56 kg/dm?
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Tabelle A19: NM Ila WTM — dynamischer E-Modul
Serie: V Sa
Mauerstein: \%
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte pyq, Rohdichte Iufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,

1,29]1,32| 1848,4 | 4496 |1,37|1,40|2054,1 | 5921 [1,36|1,38|2116,9 | 6204
1,32/1,40| 1845,9 | 4779 |1,52|1,55|2085,5| 6730 |1,37|1,39|2192,1 6678
1,38 /1,41 |1955,3 | 5386 [1,35]1,38|1918,6 | 5084 |1,28|1,31|2020,7 | 5331
1,4111,44)1925,3 | 5336 |1,25/1,2811975,9| 4992 |1,37|1,40|2142,9 | 6407
W 1,35]1,39|1908,5| 5058 |1,38|1,41|20257| 5799 |1,37|1,39|2160,5| 6514

1
(2 1,36 1,39 1955,3 | 5325 [1,381,41|2062,8| 6006 {1,42)1,44|2231,6| 7187
3
4
5
6
M
S
A%

1 1,361,38| 1917,1 | 5086 |1,35|1,37|2088,8 | 5996
2 1,36 1,39 | 1911,5 | 5085 |1,261,28|2000,0 | 5130
3 1,39/1,42]1913,0 | 5207 |1,27]1,29|1965,0 | 4975
4 1,34|1,36| 1868,7 | 4746 [1,26|1,28|1938,6 | 4823
5
6

1,37(1,40| 1969,6 | 5419 [1,21|1,23|2043,2| 5127
1,36/1,40]2037,3 | 5790 |1,2611,28|1950,6 | 4867
MWw |1,36|1,39|1936,2| 5222 |1,271,29|1997,7 | 5153

s 0,02]0,02 354 ]0,05]0,05 432
v 0,01 0,01 0,07 [0,04]0,04 0,08
min x |1,34 1,36 4746 [1,21]1,23 4823

max x| 1,39 1,42L 5790 |1,35|1,37 5996
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Tabelle A20:

NM Ila WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: feucht

V 5b
\%

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren III)
Bn2sq - Priifung wurde versehentlich nicht durchgefiihrt
Pan,28d= 1,63 kg/dm?

1

2 1,71 | 11,89 1,63 | 13,30 1,70 | 13,81 1,64 | 13,49 1,67 | 17,69
3 1,67 | 10,43 1,69 | 13,23 1,71 | 14,77 1,68 | 13,42 1,74 | 16,79
4 1,63 9,26 1,68 | 11,43 1,64 | 13,47 1,70 | 15,99 1,68 | 18,02
5 1,72 | 12,53 1,70 | 12,68 1,67 | 13,35 1,65 | 14,15 1,66 | 19,57
6 1,73 | 13,42 1,62 | 12,52 1,71 | 14,73 1,63 | 12,99 1,65 | 13,98
MW 1,70 | 11,58 | 1,67 | 13,00 | 1,68 | 14,30 | 1,66 | 14,46 | 1,69 | 1759
s 0,04 1,50 | 0,03 1,13 0,03 0,90 | 0,03 1,54 | 0,04 | 2,07
\% 0,02 0,13 0,02 0,09 | 0,02 0,06 0,02 0,11 0,02 | 0,12
minx | 1,63 9,26 1,62 | 11,43 1,64 | 13,35 1,63 | 12,99 1,65 | 13,98
max x| 1,73 | 13,42 1,70 | 14,86 1,71 | 15,64 1,70 | 16,74 1,74 | 19,57
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Tabelle A21: NM Ila WTM - dynamischer E-Modul
Serie: V 5b
Mauerstein: \"
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken py, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egyy,

2907,7

1,56

1 1,64
2 1,56|1,66|2300,2 | 8791 |1,54(1,63|2495,0| 10157 |1,57|1,66|2705,4| 12144
3 1,60 |1,71|2274,4 | 8857 [1,56|1,66(2635,2| 11510 (1,61 |1,71|2759,0| 12997
4 1,56 (1,66 2261,2 | 8499 (1,55|1,64|2535,4| 10526 [1,55/1,64|2778,7| 12676
5
6

1,581,68|2299,1 | 8880 ]1,56|1,66|2475,5| 10163 [1,62 1,721 2606,3 | 11664
1,55/1,6512261,6 | 8450 |1,60(1,70)2483,7 | 10472 |1,57|1,67|2688,2| 12035
Mw |1,57|1,68|2282,1 | 8736 |1,57|1,66|2503,3| 10424 |1,58|1,67|2740,9 | 12568

IE 0,02]0,02 | 209 ]0,03/0,03 | 605 ]0,03/0,03 804
v 0,010,01 0,02 [0,02]0,02 0,06 [0,02]0,02 0,06
minx [1,55[1,65| 8450 [1,54[1,63| 9717 [1,55]1,64| 11664
max x [ 1,601,71 8940 [1,60]1,70 11510 [1,62/1,72] 13891

q o ) 2
1,52(1,62]2349,3 | 8915 |1,60|1,68 | 2753,4 | 12738
1,45/1,55|2317,0| 8298 [1,60|1,69|2687,7 | 12198
1,49|1,58|2333,3 | 8609 |1,59|1,68|2881,8 | 13922
1,47|1,55|2286,0 | 8117 |1,61(1,70|2710,8 | 12507

1
2
3
4
5 1,54]1,63]2332,6 | 8862 |1,61/1,70]2607,4 ] 11521
6
M

1,45)1,53|2327,9| 8302 )1,60]1,69]2675,7 | 12075
W 11,491,581 2324,4| 8517 |1,60|1,69|2719,5| 12494

[

s 0,04 0,04 329 [0,01]0,01 | 813

v 0,03 (0,02 0,04 [0,000,01 0,07

minx |1,45]1,53] 8117 [1,59(1,68] | 11521
max x | 1,54 1,63 8915 [1,61]1,70 13922 |
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Tabelle A22: NM Ila WTM — Verhaltnis Bg,/ Pny
Mauersteinart, Verhaltniswerte o, = Br;/ Py
S

V-tr

V-f 1,79 1,57 1,69 1,67 1,77
HLz-tr 0,75 0,71 0,97 1,00 0,67
HLz-f 1,08 0,91 1,05 1,05 1,04
KS-tr 0,19 0,22 0,20 0,23 0,28
KS-f 1,05 0,96 1,03 1,27 1,53
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2.2 NMIla WFM
Tabelle A23: NM IIa WFM — Frischmoértelkennwerte
Versuchsserie, Mischung-Nr., Ausbreitmal} a, Luft-
gehalt L, Frischmortelrohdichte pg
Serie.
A | ISl i
Normprisma 10 168 19,3 1,67
V8a, V8b - - - -
V6a, V6b 12 163 18,1 1,68
V7a, V7b 11 171 18,3 1,74
Mittelwert 167 186 1,70
Tabelle A24: NM Ila WFM- Prismendruckfestigkeit
Rohdichte lufttrocken p;, Druckfestigkeit By
1 6,76 9,83 10,33 9,54 11,19
2 1,69 7,00 1,61 9,70 1,67 10,96 1,61 9,11 1,61 10,42
3 7,33 9,44 10,08 9,74 11,61
b b4 b b 1 b
4 1,69 6,92 1,63 9,09 167 10,79 1,60 8,48 61 11,58
5 7,28 9,98 10,35 9,49 10,70
> b > > 1 >
6 170 7,36 1,63 9,56 L67 10,30 1,60 9,09 ,62 12,06
MW 1,69 7,12 1,62 9,60 1,67 | 10,47 1,60 9,24 1,61 |11,26
s 0,25 0,31 0,33 0,45 0,61
v 0,04 0,03 0,03 0,05 0,05
min x 6,76 ) 9,09 10,08 8,48 10,42
max x 7,36 9,98 10,96 9,74 12,06
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Tabelle A25: NM Ila WFM- Normprisma
Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Eg4yn,

S | pd Pl Eipm pPd ‘ pl LA |5 Edyn
C-o o kg/dm® | m/s | N/mm? | kg/dm? | m/se | N/mm?
14 |15} 16 | 17 | 18 |197[20 | 21 | 22
1,561,612492,2 | 9968 [1,58|1,62|2442,7 | 9660
1,56 1,60 |2496,1 | 9996 [1,59/1,62|2373,9| 9120
1,55]1,61|2473,0| 9835 |1,59|1,62|2366,9 | 9088
MW |1,561,61)|2487,1| 9933 |1,59|1,62|2394,5| 9289
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Tabelle A26: NM Ila WFM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V 6a
Mauerstein: \'%
Feuchtezustand: trocken

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit B (Verfahren III)
BN,ZSd =1 1,55 N/mm?
Pan2sa= 1,57 kg/dm?
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Tabelle A27:

NM IIa WFM - dynamischer E-Modul

Serie:

Mauerstein:
Feuchtezustand: trocken

V 6a

\Y%

Trockenrohdichte pg, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,

dynamischer E-Modul Egyy

1

2 1,43(1,45[1008,2| - [1,43|1,46|2510,0| 9183 |1,40|1,42(2323,3 | 7683
3 1,37(1,39(1953,3 | 5307 [1,32|1,35|2547,8 | 8758 |1,42|1,45|2377,4 | 8203
4 1,35(1,38(1971,9 | 5349 [1,39|1,42|2498,8 | 8839 |1,44|1,47(2380,1 | 8330
5 1,40(1,42[1912,6 | 5198 [1,39|1,42|2555,6 | 9246 [1,22]1,24(2331,0 | 6742
6 1,43 (1,46 [1925,5 | 5407 [1,39|1,42|2614,6 | 9703 |1,45|1,48 |2344,5 | 8125
MW (1,39|1,42|1784,9| 5305 |1,39(1,42|2537,1| 9115 |1,39|1,42(23388 | 7776
s 0,03 0,03 80 |0,040,04 345 10,09 (0,09 588
v 0,02 (0,02 0,01 |0,03(0,03 0,04 [0,06(0,06 0,08
minx [1,35[1,38| 5198 [1,32(1,35| 8758 [1,2211,24| 6742
max x [ 1,43 [ 1,46 5407 [1,43]1,46 9703 [1,45|1,48 8330

1

2 1,37 1,39 (2377,5 | 7844 |1,44|1,46|2373,5| 8195
3 1,36|1,38|2401,9 | 7974 |1,41|1,43|2414,2| 8333
4 1,40 (1,42 2300,9 | 7524 |1,48(1,50|2475,1| 9173
5 1,38 1,40 | 2259,7 | 7165 |1,42|1,43|2367,5| 8038
6 1,37 (1,39 |2251,1 | 7053 |1,28|1,29|2529,1 | 8267
MW |1,39|1,41|2358,7 | 7843 |1,41|1,43|2445,8 | 8564
s 0,02{0,03 889 10,07]0,07 563
v 0,02 0,02 0,11 [0,05|0,05 0,07
minx |1,36 1,38 ) 7053 1,28 1,29 ) 8038
max x| 1,43 1,45 9500 |1,48|1,50 9377
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Tabelle A28: NM Ila WFM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V 6b
Mauerstein: \"%
Feuchtezustand: feucht

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg i (Verfahren III)
Bn28a = 11,55 N/mm?
PaN28a= 1,57 kg/dm?
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Tabelle A29: NM Ila WFM — dynamischer E-Modul
Serie: V 6b
Mauerstein: A%
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egyy

1

2 1,4511,56 | 2071,1 | 6700 |1,33|1,45|2686,5| 10477 |1,49|1,59|2554,7 | 10352
3 1,45(1,57|2061,9 | 6651 |1,47|1,59|2713,9| 11696 |1,47|1,58|2495,1 | 9819
4 1,42/1,53|2032,9 | 6334 [1,40(1,52|2741,0| 11386 |1,40|1,51|2491,1| 9370
5

6

1,44|1,55|2146,9 | 7126 |1,43(1,56|2630,3 | 10769 |1,47|1,58|2588,5| 10554
1,431,531 2170,7 | 7227 ]1,46|1,58|2659,6 | 11205 |1,55|1,66|2594,2 | 11161
MW |1,44|1,55|2086,7 | 6763 |1,42|1,54|2680,8| 11050 |1,46|1,57|2545,5| 10165

s 0,02 0,02 346 |0,05|0,05 457 10,060,06 650
v 0,01 | 0,01 0,05 |0,03 0,03 0,04 |[0,04|0,04 0,06
minx {1,42/1,53| 6334 [1,33(145| 10477 |1,40(1,50| 9370
max x | 1,47 | 1,58 7227 11,47]1,59 11696 |[1,55(1,66 11161

1

2 1,52/1,63|2656,1 | 11478 |1,50|1,59|2484,9 | 9814
3 1,5111,62(2937,7 [ 13995 |1,47|1,56|2602,6 | 10567
4 1,48 1,58 |2894,4 | 13230 |1,43|1,52|2530,2| 9733
5

6

1,5211,62|2851,4 | 13194 | 1,44|1,53| 2621,1 | 10523
1,4911,59|2682,7 | 11462 | 1,46|1,55|2494,9| 9629
Mw |1,51[1,62|2830,0| 12974 |1,46|1,55|2538,7| 10017

s 0,02 0,03 1262 10,03 |0,03 416
v 0,02 (0,02 0,10 10,02(0,02 0,04
minx |1,48|1,58 ) 11462 11,43 1,52 ) 9629
max x| 1,55|1,66 14483 11,50 1,59 10567
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Tabelle A30:

NM Ila WFM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: trocken

V 7a
HLz

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren III)
BN,28d = 10,69 N/mm?
PaN,280= 1,60 kg/dm?

1

2 1,50 8,95 1,43 7,70 1,52 | 10,39 | 1,53 | 12,73 | 1,56
3 1,49 8,05 1,42 7,01 1,49 8,48 1,55 | 12,77 | 1,55
4 1,43 7,65 1,44 | 7,37 1,49 9,21 1,54 | 11,44 | 1,56
5 1,33 7,78 1,46 | 7,81 1,51 | 11,04 | 1,53 | 13,40 | 1,55
6 1,47 7,89 1,50 | 6,35 1,54 n.b. 1,55 | 11,58 | 1,49
MW 1,45 | 837 | 146 | 737 | 1,52 | 1036 | 1,55 | 12,25 | 1,54
s 0,06 0,87 0,03 0,61 0,03 1,64 | 0,02 0,82 | 0,03
\4 0,04 | 0,10 | 0,02 0,08 0,02 0,16 | 0,01 0,07 | 0,02
minx | 1,33 7,65 1,42 | 6,35 1,49 8,48 1,53 | 11,44 | 1,49
maxx| 1,50 | 9,88 1,50 | 7,99 1,56 | 12,69 | 1,57 | 13,40 | 1,56
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Tabelle A31: NM Ila WFM — dynamischer E-Modul
Serie: V 7a
Mauerstein: Hlz
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p,, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egyy

1

2 1,42 11,46 | 2291,7 | 7685 |1,45|1,49|2430,3 | 8807 [1,50(1,54(2462,5 | 9360
3 1,371,421 2277,8 | 7350 |1,38|1,42|2338,8 | 7753 |1,47|1,51(2473,4 | 9207
4 1,421,46|2282,5 | 7598 |1,43|1,46|2391,7 | 8373 |1,43(1,46|2495,1 | 9099
5

6

1,4311,482297,3 | 7803 |1,38|1,41|2419,8 | 8260 |1,491,52(2549,4 | 9889
1,431,481 2204,9| 7188 |1,40|1,44|2436,4| 8516 |1,53|1,56(2531,3 | 9996
MW |1,42|1,46|2280,6 | 7612 |1,40|1,44|2400,8| 8307 |1,49|1,52|2505,9 | 9576

s 0,02 (0,03 310 |0,03|0,03 357 [0,04|0,04 399
v 0,02 0,02 0,04 |0,02]0,02 0,04 [0,02]0,02 0,04
minx 1,37 (1,42 7188 [1,38(1,41| 7753 (1,43 1,46 9099
max x | 1,44 | 1,48 8046 |1,45|1,49 8807 [1,531,56 9996

1

2 1,49 (1,53 | 1529 | 9407 |1,40|1,42|2526,6 | 9038
3 1,55(1,59| 1587 | 10015 [1,52|1,54|2614,2 | 10526
4 1,52(1,56| 1559 | 9471 |1,47|1,49|2581,8| 9905
5

6

1,51(1,55] 1548 | 10056 |1,43|1,46|2534,6| 9364
1,54 11,57 | 1573 | 10466 |1,50|1,52|2516,5| 9629
MW |1,52|1,56| 1557 | 9967 |1,47|1,49|2566,7 | 9819

s 0,02 [ 0,02 446 10,0510,05 594
v 0,01 (0,01 0,04 |0,03/0,03 0,06
minx [1,49/1,531 9407 |1,40(1,42| 9038
max x | 1,55 [ 1,59 10466 [1,521,54 10526
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Tabelle A32:

NM Ila WFM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: feucht

V 7b
Hlz

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren III)
BN,ZSd = 10,69 N/mm?
Pan,28a= 1,60 kg/dm?

1 1,51 6,63 1,32 6,13 1,53 | 10,88 1,6 11,87 1,57 | 13,87
2 1,49 8,23 1,57 4,95 1,55 9,41 1,58 | 11,93 1,53 | 11,89
3 1,54 9,91 1,45 6,34 1,52 | 11,03 1,56 | 10,69 1,57 | 13,16
4 1,50 9,53 1,50 6,64 1,59 9,65 1,57 | 11,25 1,56 | 12,98
5 1,45 7,33 1,59 7,05 1,58 9,91 1,57 | 12,13 1,61 | 13,19
6 1,52 9,05 1,61 5,50 1,60 | 11,14 1,54 | 10,06 1,61 | 12,23
MW_ 1,50 845 1,51 6,10 1,56 | 10,34 1,57 | 11,32 1,58 | 12,89
S 0,03 1,29 0,11 0,77 0,03 0,77 0,02 0,82 0,03 0,72
\% 0,02 0,15 0,07 0,13 0,02 0,07 0,01 0,07 0,02 0,06
minx | 1,45 6,63 1,32 4,95 1,52 9,41 1,54 | 10,06 1,53 | 11,89
max x| 1,54 9,91 1,61 7,05 1,60 | 11,14 1,60 | 12,13 1,61 | 13,87
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Tabelle A33: NM Ila WFM — dynamischer E-Modul
Serie: V7b
Mauerstein: HLz
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte pg4, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Eg4yn

1

2 1,53]1,61(2599,5| 10866 |1,49|1,55|2564,8 | 10199
3 1,5311,60|2641,9 | 11176 |1,47|1,54|2700,8 | 11203
4 1,5411,61(2634,2 | 11171 |1,50|1,58 | 2587,6 | 10578
5

6

1,531,601 2597,5| 10816 |1,53|1,60 | 2564,1 | 10508
1,5211,58|2577,3 | 10500 | 1,52|1,592632,5 | 11025
MW |1,53|1,60|2619,7 | 10986 |1,50|1,56|2615,0 | 10693

s 0,01|0,01 319 10,03{0,03 365
v 0,00 0,01 0,03 10,02|0,02 0,03
min x | 1,521,58 ) 10500 | 1,47 (1,53 ) 10199
max x | 1,54 1,61 11385 [ 1,53 1,60 11203
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Tabelle A34: NM Ila WFM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V 8a
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: trocken

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit g i (Verfahren III)
BN,ZSd = 9,24 N/mm?
PaN28a= 1,56 kg/dm?

1,40 | 2,32 1,30 | 2,81 1,46 | 4,39 1,44 | 2,84 1,36 5,36
1,41 2,05 1,31 2,34 1,43 4,70 1,43 4,12 1,37 5,47
1,43 2,37 1,35 | 2,10 1,48 3,65 1,36 | 2,75 1,34 | 4,32
1,43 2,58 1,42 | 3,26 1,46 | 4,18 1,44 5,18 1,29 3,88
1,48 1,93 1,48 3,67 1,37 | 4,28 1,46 | 4,65 1,47 | 5,61
1,44 | 2,38 1,46 | 4,62 1,45 3,58 n.b. n.b. 1,46 | 4,86
1,43 2,27 | 139 | 3,13 1,44 | 4,13 1,43 3,91 1,38 | 4,92

0,03 0,24 | 0,08 | 0,93 0,04 | 044 | 0,04 1,08 0,07 | 0,70
0,02 | 0,10 | 0,06 | 0,30 | 0,03 0,11 0,03 0,28 | 0,05 | 0,14

minx | 1,40 1,93 1,30 | 2,10 1,37 3,58 1,36 | 2,75 1,29 3,88
max x| 1,48 2,58 1,48 | 4,62 1,48 | 4,70 1,46 5,18 1,47 | 5,61

2

1
2
3
4
5
6
MW
S
\
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Tabelle A35: NM ITa WFM — dynamischer E-Modul
Serie: V 8a
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egyy,

MW |1,47]1,49)|1992,5| 5923 |1,49|1,50|2061,6 | 6394

s 0,02 (0,02 807 |0,03|0,03 554
v 0,01 0,01 0,14 10,02/0,02 0,09
minx [1,45]1,46| 4533 (1,44 (1,45 5743
max x | 1,48 (1,51 6632 |1,52|1,54 7175
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Tabelle A36:

NM Ila WFM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: feucht

V 8b
KS

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit (g iy (Verfahren III)
BN,28d = 9,24 I\I/I'l’ll'l’l2
PanN,284 = 1,56 kg/dm?

1 1,58 | 11,04 1,52 | 11,73 1,55 | 13,32 1,63 | 15,51 1,58 | 13,62
2 1,59 | 10,34 1,49 | 9,23 1,45 | 13,34 1,63 | 11,55 1,61 | 14,44
3 1,56 | 10,07 1,53 | 11,69 1,52 9,07 1,55 | 12,47 1,62 | 17,36
4 1,56 | 10,28 1,49 | 11,90 1,54 | 13,51 1,50 | 10,33 1,59 | 12,87
5 1,54 9,40 1,54 | 9,97 1,56 | 11,42 1,64 | 12,09 1,59 | 12,95
6 1,50 8,87 1,56 | 11,07 1,50 | 12,91 1,63 | 13,44 1,57 | 12,73
MW 1,56 | 10,00 | 1,52 | 10,93 1,52 | 1226 | 1,60 | 12,57 | 1,59 | 13,99
s 0,03 0,76 0,03 1,10 | 0,04 1,74 | 0,06 1,77 0,02 1,77
v 0,02 0,08 0,02 | 0,10 | 0,03 0,14 | 0,04 | 0,14 | 0,01 0,13
minx | 1,50 8,87 1,49 | 9,23 1,45 9,07 1,50 | 10,33 1,57 | 12,73
max x| 1,59 | 11,04 1,56 | 11,90 1,56 | 13,51 1,64 | 15,51 1,62 | 17,36
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Tabelle A37: NM IIa WFM — dynamischer E-Modul
Serie: V 8b
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte p4, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,,

1

2 1,58 1,63 |2315,3 | 8726 |1,54|1,58|2292,3 | 8316 [1,55|1,61|2774,1| 12376
3 1,5211,56 | 2425,4 | 9199 |1,50|1,55|2452,1 | 9295 |[1,58|1,65|2858,8 | 13459
4 1,481,52|2312,5| 8117 |1,53|1,58|2387,4 | 8990 |1,55|1,61|2813,0| 12709
5

6

1,53]1,582332,6 | 8596 |1,51|1,56|2270,0| 8025 |1,57(1,63|2829,1 | 13078
1,56 (1,60 | 2212,4 | 7812 |1,54|1,58|2331,0 | 8599 |1,50|1,57|2832,9 | 12556
MW |1,54|1,58)|2350,5| 8749 |1,52|1,57|2347,2| 8641 |1,55|1,62|2807,6 | 12738

s 0,04 | 0,04 797 10,02 0,02 455 10,03/0,03 455
v 0,02 0,02 0,09 [0,01/0,01 0,05 |0,020,02 0,04
minx 1,48 (1,52 7812 [1,50(1,55| 8025 [1,50(1,57| = | 12252
max x | 1,58 (1,63 10042 [1,54 1,58 9295 |[1,581,65 13459
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Tabelle A38:

NM Ila WFM — Verhaltnis Bg,/ By

Mauersteinart, Verhaltniswerte o, = Br/ Bne

HLz-tr 1,18 0,77 0,99 1,35 1,27
HLz-f 1,19 0,64 0,99 1,25 1,14
KS-tr 0,32 0,33 0,39 0,43 0,44
KS-f 1,40 1,14 1,17 1,38 1,24
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23 NMII WTM/WFM

Tabelle A39: NM III WTM - Frischmértelkennwerte
Versuchsserie, Mischung-Nr., Ausbreitmal a, Luft-
gehalt L, Frischmortelrohdichte pg

e e NNy QP 4 el 28
Normprisma 1 199 10,0 1,95
Via 2 195 10,5 1,93
Vi1b 3 195 11,0 1,92
Mittelwert 196 10,5 1,93

Tabelle A40: NM III WFM - Frischmoértelkennwerte
Versuchsserie, Mischung-Nr., Ausbreitmal} a, Luft-
gehalt L, Frischmortelrohdichte pg,

- Serie - |‘Mischung

Normprisma
V2a, V2b

13 138 17,3 1,79
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Tabelle A41: NM III WTM - Prismendruckfestigkeit
Rohdichte lufttrocken p,, Druckfestigkeit 3

N
—

T

17,66 20,31 21,17 22,89 22,78

1
94 8 , , ,
2 1 17,41 1,85 21,67 1,85 20,21 1,86 23,54 1,85 23,04
3 17,63 20,41 19,31 20,93 22,49
94 Ed 8 > b b 3
4 L, 16,36 1,85 21,26 1,84 21,11 1,85 23,89 1,84 22,97
5 17,86 20,84 21,2 22,69 22,73
94 > 8 b > b >
6 L 17,37 1,86 21,17 1,86 18,61 1,86 23,18 1g4 22,46
MW 1,94 | 1738 | 1,85 | 2094 | 1,85 | 2027 | 1,86 | 22,85 | 1,84 | 22,75
S 0,53 0,52 1,10 1,04 0,24
v 0,03 0,03 0,05 1 0,05 0,01
min X 16,36 20,31 18,61 20,93 22,46
max X 17,86 21,67 21,2 23,89 23,04

Tabelle A42: NM III WTM- Normprisma
Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,

1 1,73|1,88| 1675,4| 5270 |1,75|1,84| 2684,6| 13245 |1,75|1,83 | 2531,6| 11721
2 1,74|1,88| 1649,5| 5114 |1,74|1,84| 2635,9| 12781 |1,76| 1,83 | 2454,0| 11021 |
3 1,74|1,88| 1684,2| 5323 [1,75]1,84| 2758,6| 13985 |1,75|1,83| 2416,9 10686J
MW |1,74|1,88| 1669,7| 5236 |1,75|1,84| 2693,0| 13337 |1,75|1,83| 2467,5 11143J

1,77|1,83|2531,6 | 11707 |1,76 | 1,83 | 2473,0 | 11165

1

2 1,77|1,83 | 2454,0 | 11005 |1,77|1,83|2450,2 | 10964
3 1,771,83 | 2416,9 | 10673 |1,78|1,83 | 2515,7 | 11560
MW |1,771,83|2467,5| 11128 |1,77|1,83| 2479,6 | 11230
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Tabelle A43: NM III WFM - Prismendruckfestigkeit
Rohdichte lufttrocken p;, Druckfestigkeit By

1 " 9380 1430 | | 1339 . | 1512 T1e,
1 6 b 1 > b 1 2 2
2 7 7,40 73 13,69 L.73 13,89 73 14,59 1,76 17,94
3 10,14 14,06 13,91 14,30 16,63
1 2 b 2 b b
4 ;78 10,33 L75 13,53 L73 14,58 L7 14,71 L74 15,33
5 9,79 10,83 13,39 15,05 17,97
6 1,76 9,78 1,74 12,16 L74 14,78 L72 14,68 L77 17,92
Mw | 1,77 | 954\ 175 | 1310 1,73 | 1399 1,72 | 1474| 1,76 | 17,12
s 1,07 1,34 0,58 0,30 1,05
v 0,11 0,10 0,04 0,02 0,06
min x 7.4 10,83 ) 13,39 143 15,33
max X 10,33 143 14,78 15,12 17,97

Tabelle A44: NM III WFM-Normprisma

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,

1

2 1,67|1,80(2247,2 | 9064 |[1,64(1,74|2773,0 | 13362 |1,66|1,73|2580,6 | 11496
3 1,66]1,83]2302,2 | 9695 |1,64|1,77|2768,2 | 13552 |1,66 (1,76 | 2584,8 | 11737
MW |1,67|1,81|2287,2| 9469 |1,64|1,75|2710,0| 12880 |1,66|1,74| 2609,2 | 11848

1 1,66|1,74 | 2454,0 | 10480 | 1,69 1,75 | 2439,0 | 10411
2 1,671,731 2339,2 | 9462 (1,70|1,74|2454,0 | 10476
3 1,66|1,76 | 2373,9 | 9915 |1,68|1,77|2395,2| 10146
MW |1,66|1,74|2389,0| 9952 |1,69|1,75|2429,4 | 10345
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Tabelle A45:

NM III WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: trocken

V la
KS

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit gy (Verfahren III)
BN,28d = 22,74 N/mm?
PaN,284= 1,76 kg/dm?

1 1,68 8,58 1,69 | 11,71 1,64 | 11,68 1,77 9,26 1,70 | 11,89
2 1,68 8,99 1,68 8,98 1,74 | 12,05 1,75 9,49 1,69 | 10,33
3 1,65 8,36 1,69 | 8,76 1,72 | 13,77 1,72 | 10,58 1,83 | 14,49
4 1,70 | 11,12 1,66 | 7,29 1,72 | 12,75 1,65 9,28 1,74 | 10,49
5 1,70 | 9,79 1,75 | 11,45 1,71 | 13,92 1,71 | 10,10 1,68 | 14,01
6 1,72 | 10,59 1,75 | 13,10 1,73 | 11,51 1,80 | 11,74 1,69 | 9,25
MW 1,69 | 957 | 1,70 | 10,21 1,71 | 12,61 1,73 11008 | 1,72 | 11,74 |
] 0,02 1,12 0,04 | 2,20 | 0,04 1,05 | 0,05 0,96 | 0,06 | 2,12
v 0,01 0,12 0,02 | 022 | 0,02 | 0,08 | 0,03 0,10 | 0,03 0,18
minx | 1,65 8,36 1,66 | 7,29 1,64 | 11,51 1,65 9,26 1,68 | 9,25
max x| 1,72 | 11,12 1,75 | 13,10 1,74 | 13,92 1,80 | 11,74 1,83 | 14,49
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Tabelle A46: NM III WTM - dynamischer E-Modul
Serie: Vla
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Eyy,,

1.72|1,75 | 2250,0 | 8857 |1,75|1,77| 2386,1 | 10079 | 1,76| 1,78 | 2422.3 | 10453

1

2 1,701,731 2181,8 | 8241 [1,74|1,76|2314,8 | 9428 |1,76|1,79 | 2408,7 | 10384
3 1,73(1,76 | 2413,3 | 10263 [1,71 [1,74|2321,0 | 9369 |1,88|1,91|2430,6 | 11253
4 1,74(1,77(2292,1 | 9314 [1,73[1,76|2348,1 | 9684 [1,92/1,95|2281,5 | 10169
5 1,74(1,77]2208,8 | 8647 [1,79]1,82]2441,7 | 10825 1,76 1,79 | 2334,1 | 9750
6 1,75(1,78 [ 2274,6 | 9217 |1,77]1,80|2535,4 | 11543 |1,73 |1,76| 2411,5 | 10204
M 14,754,701 2270,0 | 5050 4,75 (4,77 2351,2 | {Gi55 |1,60|4,65| 2501,4 | 10505
s 0,02 0,02 695 10,03(0,03 866 |0,080,08 498
v 0,01 (0,01 0,08 [0,02]0,02 0,09 |0,04|0,04 0,05
minx [1,70(1,73| 8241 [1,71(1,74| 9369 [1,73]1,76| 9750
max x 1,75 1,78 10263 [1,79]1,82 11543 [1,92]1,95 11253

1 1,7411,76 | 2335,7 | 9602 |1,74|1,76 | 2527,0 | 11227
2 1,7511,77|2279,2 | 9204 |1,75|1,77 | 2568,5 | 11652
3 1,7211,74 | 2311,6 | 9312 |1,75|1,77 | 2519,2 | 11223
4 1,75(1,77(2346,9 | 9756 (1,79|1,812552,7 11773
5
6

1,77|1,80|2506,2 | 11281 1,73 |1,75|2516,8 | 11058
1,74 11,76 | 2372,1 | 9920 |1,70|1,72|2617,9 | 11804
MW |1,74)|1,77|2358,6 | 9846 |1,74|1,76|2550,3 | 11456

s 0,02 (0,02 752 10,03 (0,03 324
v 0,01 | 0,01 0,08 |0,02|0,02 0,03
minx [1,72/1,74| 9204 [1,70(1,72| 11058
Max x [ 1,77 1,80 11281 [1,79]1,81 11804
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Tabelle A47:

NM II WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: feucht

V1b
KS

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit g iy (Verfahren III)
BN,ZSd = 19,80 N/mm?
PaN2sd= 1,74 kg/dm?

1 1,80 | 17,60 1,82 | 22,80 1,72 | 18,31 1,80 | 27,43 1,87

2 1,84 | 17,66 1,82 | 21,84 1,58 | 18,45 1,88 | 29,40 1,87 | 38,41
3 1,83 | 20,47 1,89 | 17,36 1,83 | 21,08 1,80 | 23,28 1,89 | 37,04
4 1,83 | 19,47 1,82 | 21,11 1,83 | 20,80 1,82 | 21,58 1,86 | 39,46
5 1,75 | 18,73 1,86 | 21,61 1,77 | 18,75 1,84 | 26,76 1,86 | 35,45
6 1,83 | 18,50 1,84 | 24,29 1,74 | 18,19 1,81 | 21,94 1,85 | 30,29
MW 1,81 | 1874 | 1,84 | 21,50 | 1,75 | 1926 | 1,83 | 2507 | 1,87 | 36,26
S 0,03 1,10 | 0,03 | 232 | 0,09 1,32 | 0,03 3,24 | 0,01 3,23
v 0,02 0,06 | 0,02 | 0,11 0,05 0,07 | 0,02 | 0,13 0,01 0,09
minx | 1,75 | 17,60 1,82 | 17,36 1,58 | 18,19 1,80 | 21,58 1,85 | 30,29
max x| 1,84 | 20,47 1,89 | 24,29 1,83 | 21,08 1,88 | 29,40 1,89 | 39,46
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Tabelle A48: NM III WTM - dynamischer E-Modul
Serie: V1b
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte p4, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Eyy,

1 1,7=8 1,87 -3350,0 2096?== 1,77 (1,86 =--23260,5 19746 |1,79 |1,88|2918,1 | 15984
2 1,68 1,76 | 3381,3 | 20139 |1,77|1,87 | 3079,3| 17717 | 1,79 |1,88|2979,4 | 16691
3 1,77|1,86 | 3233,4 | 19418 | 1,94 (2,04 | 3092,6 | 19503 | 1,83 |1,92|2866,9 | 15761
4 1,77|1,86 | 3334,4 | 20649 |1,80|1,89 |2919,1| 16099 | 1,80 |1,88|3006,0 | 17001
5

6

1,77|1,85|3228,0 | 19322 |1,76|1,85 |2976,5| 16429 | 1,78 |1,87|2848,3 | 15145
1,78 11,86 |3512,0 | 22973 | 1,74|1,84 | 2952,9| 16023 |1,73 |1,82|2737,4 | 13622
Mw |1,76|1,84|33399| 20577 |1,80|1,89 |3046,8 | 17586 |1,79 |1,87|2892,7 | 15701

s 0,04 | 0,04 1342 10,07|0,08 1694 10,03 (0,03 1215
v 0,02]0,02 0,07 ]0,04|0,04 0,10 0,02 |0,02 0,08
minx |1,68|1,76 ) 19322 11,74 (1,84 ) 16023 | 1,73 |1,82 ) 13622
max x [1,78|1,87 22973 11,94 (2,04 19746 |1,83 |1,92 17001

1 1,80 | 1,89 3410,0 | 21919 |1,82|1,89| 2909,1 | 16020
2 1,79 11,88 |3189,5| 19096 |1,76|1,82| 3060,7 | 17049
3 1,76 |1,85|3073,6 | 17464 |1,66 (1,74 | 2876,8 | 14397
4 1,89 (1,99|3027,0 | 18202 |1,78 1,86 | 3008,8 | 16863
5
6

1,83 1,92 [309s,7 [ 18357 [1,771,84] 2953,4 | 16052
1,81 [1,90]3148,7 | 18807 [1,77]1,85] 3014,8 | 16789
Mw | 1,81]1,90]3157,4] 18974 |1,76]1,83] 2970,6 | 16195

s 0,04 | 0,05 1547 10,05|0,05 981
v 0,02 10,02 0,08 ]0,03|0,03 0,06
minx | 1,76 |1,85 i 17464 11,66 |1,74 14397

max x | 1,89 (1,99 21919 | 1,82 1,89 17049
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Tabelle A49:

NM III WFM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: trocken

V 2a
KS

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren III)
BN,ZSd = 14,74 I\I/I'l'll'l'l2
PaN28a= 1,66 kg/dm’

| 1,44 2,30 1,42 3,70 1,62 5,37 1,52 3,07 1,54 | 6,04
2 1,48 1,91 1,38 | 3,07 1,64 6,34 1,46 3,82 1,47 | 3,19
3 1,35 1,86 1,53 | 4,24 1,48 5,35 1,50 6,87 1,49 | 4,50
4 1,45 2,10 1,53 3,47 1,62 | 4,53 1,35 2,84 1,52 5,71
5 n.b. n.b. 1,54 | 3,71 1,52 | 4,39 1,58 6,75 1,51 5,67
6 n.b. n.b. 1,54 | 4,75 1,55 3,98 1,59 7,49 1,55 6,77
MW 1,43 2,04 1,49 | 3,82 157 | 499 | 150 | 514 1,51 3,31
s 0,06 0,20 0,07 0,59 | 0,06 | 0,86 | 0,09 | 2,12 0,03 1,27
v 0,04 0,10 | 0,05 0,15 0,04 | 0,17 | 0,06 | 041 0,02 | 0,24
minx | 1,35 1,86 1,38 | 3,07 1,48 3,98 1,35 2,84 1,47 | 3,19
max x| 1,48 2,30 1,54 | 4,75 1,64 6,34 1,59 7,49 1,55 6,77
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Tabelle ASQ: NM III WFM — dynamischer E-Modul
Serie: V 2a
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul E4yp

147|149 1717.5 | 4384 |1,51]1,53] 2069,7| 6567 |1,60|1,63|2251,7| 8241

1

2 1,561,571 1660,6 | 4338 |1,57|1,59| 2129,4| 7218 |1,61|1,64|2274,4 | 8462
3 1,43 1,44 | 1557,1 | 3494 |1,44(1,47| 2154, 68 |1,55|1,57|2092,8 | 6876
4 1,58|1,60|1632,3 | 4260 |1,48|1,51|2315,4| 8067 |1,59]1,61|2150,5| 7466
5

6

nb. [nb.| nb. nb. |1,52(1,54] 2175,4| 7301 |1,50|1,53|1990,3 | 6045
nb. (nb.| nb. nb. |1,58]1,60| 2160,4| 7460 |1,54|1,56|2093,2 | 6853
MWw |1,51(1,53|1641,9| 4119 |1,52|1,54| 1844,3| 6114 |1,57|1,59|2142,2| 7324

L
s 0,07 |0,07 420 |0,05|0,05 3001 |0,04 0,04 918
v 0,05 (0,05 0,10 0,03 (0,03 0,49 [0,030,03 0,13
minx [1,43[1,44| 3494 |1,44 (1,47 i 68 [1,50(1,53| 6045
max x | 1,58 [ 1,60 4384 |1,58(1,60 8067 |1,61|1,64 8462

1,5411,56 | 2079,0 | 6741 |1,56|1,58 22”02,3 765

1

2 1,50)1,52|2079,8 | 6562 |1,53]1,56|2125,0| 7020
3 1,55|1,56|2140,4 | 7162 |1,51(1,53(2172,1| 2409
4 1,55|1,57|2078,6 | 6763 |1,53|1,55|2320,0| 8327
5

6

1,62|1,6411970,2 | 6368 [1,58|1,60|2208,5| 7826
1,5311,55|2172,5| 7307 |1,49|1,51|2156,2| 7001
MW |1,55|1,57|2086,8 | 6817 |1,53|1,38|2197,3| 6707

s 0,04 | 0,04 356 [0,03]0,04 2165
\4 0,03|0,03 0,05 [0,020,02 0,32
min x |1,50]1,52 i 6368 |11,491,51 i 2409
max x| 1,62 |1,64 7307 11,58|1,60 8327
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Tabelle AS1: NM III WEM - Fugendruckfestigkeit
Serie: V2b
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: feucht

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit g iy (Verfahren III)
BN,28d = 14,74 N/mm?
PdN,284 = 1,66 kg/dm’

2 1,70 9,11 1,59 | 14,48 1,70 | 17,17 1,69 | 18,24 1,63 | 14,47
1,65 9,61 1,68 | 13,59 1,64 | 14,37 1,70 | 18,64 1,70 | 21,98 |

4 1,65 | 10,30 1,69 | 13,76 1,70 | 17,47 1,68 | 17,24 1,66 | 20,16

5 1,63 | 10,29 1,70 | 13,00 1,69 | 12,38 1,61 | 15,81 1,60 | 16,65

6 1,63 9,29 1,74 | 13,85 1,70 | 14,39 1,64 | 16,10 1,67 | 18,57

8,5
MW 1,66 | 986 | 1,68 | 14,13 1,69 | 1535 | 1,67 | 17,08 1,65 | 18,13
s

0,03 0,60 | 0,05 1,08 0,02 1,90 | 0,04 1,17 | 0,04 | 2,69
v 0,02 0,06 | 0,03 0,08 0,01 0,12 | 0,02 | 0,07 0,02 | 0,15
minx | 1,63 9,11 1,59 | 13,00 1,64 | 12,38 1,61 | 15,81 1,60 | 14,47
maxx | 1,70 | 10,57 1,74 | 16,11 1,70 | 17,47 1,71 | 18,64 1,70 | 21,98 |
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Tabelle A52: NM III WFM - dynamischer E-Modul
Serie: V2b
Mauerstein: KS
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,

1 1,-61 1,65]2217,3 8127 1,62|1,68|2925,3 | 14363 1,?’7 1,73]2669,4 | 12353
2 1,62]1,66|2208,1 | 8099 |1,62|1,68|2853,0| 13710 | 1,64 (1,71 |2701,9 | 12448
3 1,61]1,64|2156,7 | 7648 |1,64|1,70|2849,0 | 13822 |1,66|1,72|2672,1 | 12265
4 1,56|1,59]2133,6 | 7249 |1,61|1,68|2738,0| 12580 [1,63|1,69 |2805,1 | 13323
5
6

1,60|1,65|2180,0 | 7828 |1,63|1,70|2899,1 | 14258 |1,65|1,71|2655,1 | 12018
1,5911,63|2136,5| 7418 |1,62|1,68|2842,0 | 13596 |1,64|1,70|2711,2 | 12484
MW |1,60(1,64|2172,0| 7728 |1,63|1,69|2851,1| 13721 |1,65|1,71|2702,4 | 12482

s 0,02 0,03 | 358 [0,01]0,01 637 |0,010,02 444
v 0,01 (0,02 0,05 |0,010,01 0,05 |0,01]0,01 0,04
minx [1,56 (1,59 7249 |1,61/1,68| 12580 1,63 [1,69| 12018
max x | 1,62 | 1,66 8127 |1,64(1,70 14363 [ 1,67 (1,73 13323

1,60 1,65 3027.2 | 15156 | 1,60 | 1,65 | 2894.4 | 13843

1

2 1,60(1,66|2852,2 | 13517 | 1,61 |1,67|2767,5 | 12756
3 1,63]1,68|2982,0 | 14964 |1,60|1,65|2783,1 | 12780
4 1,6411,70| 2808,5 | 13401 | 1,62 | 1,67 | 2818,4 | 13277
5 1,6011,66|2759,1 | 12596 11,57 |,162| 28433 | 13128
6 1,631,68|2752,8 | 12760 | 1,60 |1,65 | 2782,7 | 12774
MW

s

v

1,62|1,67|2863,6 | 13732 |1,60|1,65 | 2814,9 | 13093

0,02]0,02 1090 ]0,02]0,02 427
0,01 0,01 0,08 ]0,01|0,01 0,03
minx [1,60 1,65 12596 11,57 1,62 12756
max x|1,64 1,70 15156 |1,62|1,67 13843
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Tabelle AS3: NM III - Verhéltnis Br,/ Bn,

Mauersteinart, Verhiltniswerte o = Bg/ P,

KS-f WIM 1,08 1,03 0,95 1,10 1,59
KS-tr 0,21 0,29 0,36 0,35 0,31
KS-f WEM 03 1,08 1,10 1,16 1,06
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24 LM21 WIM

Tabelle A54: LM 21 WTM - Frischmoértelkennwerte
Versuchsserie, Mischung-Nr., Ausbreitmal a, Luft-
gehalt L, Frischmortelrohdichte pg

Normprisma | 20 184 17,0 1,07
VOa 16 185 19,6 1,05
Vb 17 182 20,0 1,03
Vo, V10c 21 182 18,8 1,05
V10a 14 174 16,3 112
V10b 15 161 16,8 1,09
Mittelwert 178 18,1 1,07

Tabelle AS5: LM 21 WTM - Prismendruckfestigkeit
Rohdichte lufttrocken p;, Druckfestigkeit By

1 7,14 8,09 8,56 9,26 8,31
2 1,08 6,96 0,98 8,61 0,93 8,19 0,92 8,86 0,90 8,76
3 7,46 7,91 8,51 8,71 7,38
4 1,08 7,25 1,00 7,96 0,93 8,48 0,93 8,94 0,89 7,46
5 7,64 8,36 7,71 8,78 5,24
6 1,06 7,61 1,00 8,08 0,93 7,62 0,92 8,33 0,89 8,17
Mw | 1,07 | 734 | 099 | 817 | 093 | 818 | 092 | 881 | 089 | 805
s 0,27 0,27 0,42 0,30 0,53
v 0,04 0,03 0,05 0,03 0,07
min x i 6,96 ) 7.91 ) 7,62 8,33 ) 7,38
max x 7.64 8,61 8,56 9,26 8,76
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Tabelle AS6: LM 21 WTM-Normprisma
Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,,

1 0,78 (1,03 | 1659,8 | 2826 |0,80|0,93|1698,5| 2694 ]0,79|0,91| 1826,5 | 3027
2 0,79(1,02| 1675,4 | 2857 |0,80|0,93|1758,2 | 2889 |0,79|0,91| 1826,5| 3019
3 0,79(1,01| 1670,1 | 2804 |0,80(0,93|1766,0 | 2898 [0,78 0,91 | 1785,7 | 2873
MW 0,79|1,02|1668,4| 2829 |0,80|0,93|1740,9| 2827 |0,79|0,91|1812,9 | 2973

1 0,80(0,90| 1748,6 | 2747 |0,81|0,89 | 2048,7 | 3747
2 0,80(0,90|1783,7 | 2848 |0,81|0,89|2072,5| 3814
3 0,7910,89|1797,8 | 2886 |0,81|0,89|1970,4 | 3447
MW 1080(090|1776,7| 2827 10,81|0,89|2030,5| 3669
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Tabelle A57:

LM 21 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: trocken

V 9a
LHLz

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Br iy (Verfahren III)
BN,ZSd = 7,86 N/mm?
PaN2sa= 0,74 kg/dm?

1 0,91 4,31 0,87 | 477 | 0,86 | 579 | 0,88 | 496 | 0,86 | 5,35
2 0,81 496 | 090 | 425 | 0,86 | 5,01 090 | 5,70 | 0,86 | 4,68
3 0,85 489 | 0,86 | 470 | 0,85 | 4,82 | 0,93 512 | 0,87 | 4,85
4 0,84 3,11 087 | 482 | 0,80 | 5,78 | 0,86 | 4,77 | 0,86 | 5,87
5 0,88 459 |1 0,85 | 522 | 0,87 | 572 | 0,80 | 5,14 | 0,84 | 4,72
6 0,86 | 4,61 0,89 | 564 | 0,76 | 557 | 0,82 | 4,54 | 0,85 | 4,30
Mw 086 | 441 087 | 490 | 083 | 545 | 087 | 504 | 086 | 496
S 0,03 0,68 | 0,02 | 0,48 | 0,04 | 0,42 | 0,05 0,39 | 0,01 0,56
\4 0,04 0,15 0,02 | 0,10 | 0,05 | 0,08 | 0,06 | 0,08 0,01 0,11
minx | 0,81 3,11 0,85 | 4,25 0,76 | 4,82 | 0,80 | 4,54 | 0,84 | 4,30
max x| 0,91 4,96 | 0,90 5,64 | 0,87 | 5,79 | 0,93 5,70 | 0,87 | 5,87
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Tabelle A58:

LM 21 WTM - dynamischer E-Modul

Serie:

Mauerstein:

V 9a
LHLz

Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte p4, Rohdichte lufttrocken p,, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul E4yp,

1 0,72 1618,0 | 2053 [0,80(0,89|1879,6 | 3156 |0,70[0,79|1724,2 | 2348
2 0,79|0,87| 1664,4 | 2415 [0,80(0,90|1878,6 | 3180 |0,74|0,84 | 1655,3 | 2296
3 0,770,86 | 1648,3 | 2345 [0,70(0,79 | 1848,7 | 2698 |0,74|0,84 | 1695,8 | 2403
4 0,76 0,85] 1644,8 | 2294 |0,75]0,83 | 1819,5 | 2746 |0,68)0,77 | 1679,6 | 2172
5 0,790,891 1694,1 | 2547 [0,79]0,89 | 1872,0 | 3115 [0,74|0,85| 1594,2 | 2161
6 0,7010,79|1639,8 | 2121 |0,780,881923,8 | 3261 [0,74|0,85|1563,0 | 2079
MW [0,76]0,84|1651,6 | 2296 |0,77]0,86 | 1870,3 | 3026 [0,72|0,82| 1652,U| 2243
s 0,04 (0,04 184 0,04 0,04 241 [0,03]0,03 125
v 0,05 | 0,05 0,08 [0,050,05 0,08 [0,04]0,04 0,06
minx |0,70(0,78| 2053 |0,70]0,79| 2698 [0,68/0,77] 2079
max x |0,790,89 2547 10,80 0,90 3261 [0,74]0,85 2403

1 0,76 0,87 1896,7 | 3122 |0,76|nb.| nb. | nb.
2 0,7210,82]1825,0 | 2718 ]0,75]1,01]1432,7| 2074
3 0,770,87| 1806,3 | 2852 0,76 0,83 [ 1698,1 | 2387
4 0,7810,89 | 1841,1 | 3017 [0,77]0,78]1753,9 | 2412
5 0,7310,83 | 1750,4 | 2552 |0,72]1,05] 1548,0 | 2504
6 0,73]0,82|1740,8 | 2497 [0,74[1,01] 1342,4 | 1820
Mmw 075108518101 2793 10,75/0,92]1555,0| 2240
s 0,02 (0,03 250  [0,02]116 285
v 0,03 0,04 0,09 [0,02]0,13 0,13
minx [0,72]0,82] = 2497 [0,72]784 | 1820
max x 0,78 | 0,89 3122 [0,77/1,05| 2504
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Tabelle AS59:

LM 21 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: feucht

V 9
LHI .z

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren III)
BN,28d = 7,66 N/mm2
PaN28a= 0,73 kg/dm®

1

2

3

4 0,84 | 4,61 0,85 506 | 0,88 | 5,58 | 0,98 519 | 0,96 | 7,25
5 0,85 | 450 | 0,89 | 5,64 | 0,88 | 5,16 | 0,95 6,49 | 0,92 | 6,93
6 0,82 | 4,41 0,80 | 484 | 0,89 | 6,00 | 0,95 6,89 | 0,91 6,97
MW 084 | 464 | 088 | 526 | 088 | 577 | 095 | 601 0,95 7,55
S 0,01 0,22 | 0,02 | 0,32 | 0,01 0,42 | 0,02 0,64 | 0,03 | 0,67
v 0,02 | 0,05 | 0,03 0,06 | 0,01 0,07 | 0,02 0,11 0,03 | 0,09
minx | 0,82 | 4,41 0,85 | 484 | 0,86 | 5,16 | 0,93 5,19 | 0,91 6,93
max x| 0,85 5,06 | 0,91 565 | 0,89 | 6,39 | 0,98 6,89 | 0,98 | 8,61
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Tabelle A60: LM 21 WTM - dynamischer E-Modul
Serie: V 9
Mauerstein: LHLzZ
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p,, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egyy

0,72|0,84| 1749,6 | 2565 |0,76|0,89|1994,1 | 3548 |0,74|0,89| 1662,7 | 2458

1

2

3 0,7310,85|1735,2 | 2548 0,76 |0,89|1955,4 | 3411 |0,74|0,90| 1904,9 | 3249
4 0,68 0,80 1782,3 | 2531 |0,710,84|1898,3 | 3019 |0,72|0,87|1778,0 | 2738
5

6

0,65(0,82| 1763,9 | 2560 10,71|0,84|1972,3 | 3281 |0,76/0,90| 1751,3 | 2760
0,690,801 1776,2 | 2509 |0,72|0,85|1918,1 | 3123 |0,7410,88 | 1643,0 | 2373
MW  1069|082|1759,7| 2537 |0,74|0,87|1928,9| 3240 |0,74|0,89|1728,2| 2667

s 0,03]0,02 24 0,03 0,03 210 |0,01{0,02 329
v 0,04 0,03 0,01 0,04 0,03 0,06 [0,02]0,02 0,12
minx |0,65]0,80| 2509 [0,71]0,84| 3019 |0,72]0,87| 2373
max x |0,73 0,85 2565 [0,77]0,91 3548 |0,76/0,91 3249

0,78 10,95|1850,6 | 3257 |0,78|0,94 | 2000,0 | 3774

1

2 0,760,921 1803,2 | 2997 |0,76 (0,93 | 1897,5 | 3336
3 0,75]0,90| 1905,2 | 3276 [0,79]0,95|2036,6 | 3931
4 0,78 0,93 | 1795,0 | 3006 |0,78|0,94| 1963,7 | 3631
5

6

0,79(0,94|1827,0 | 3129 |0,78|0,94|2012,0 | 3818
0,7910,94| 1818,2| 3090 |0,78|0,94| 1950,6 | 3589
MW |0,77|0,93|1833,2| 3126 |0,78|0,94|1976,8 3680

s 0,02]0,02 T 120 [0,01]0,01 210
v 0,02]0,02 0,04 [0,01]0,01 0,06
minx |0,75]090 [ 2997 [0,76]0,93] ~ | 3336
max x |0,79 | 0,95 3276 |0,790,95 3931
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Tabelle A61: LM 21 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:
Mauerstein:

Feuchtezustand: trocken

V 9c¢
LHLzZ

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit By (Verfahren IT)
Bx,28¢ = 7,75 N/mm?
paN,28¢= 0,76 kg/dm?

1 0,84 3,87 0,83 4,58
2 0,84 3,93 0,81 4,69
3 0,84 4,59 0,83 4,87
4 0,84 4,65 0,82 4,86
5 0,83 3,77 0,82 5,52
6 0,85 3,60 0,82 5,29
Mw 0,84 4,07 082 4,97
s 0,01 0,44 0,01 0,36
v 0,01 0,11 0,01 0,07
min X 0,83 3,60 0,81 4,58
max x 0,85 4,65 0,83 5,52




Seite ASS des Absschluf8berichtes Nr. F 690

b=

Tabelle A62:

LM 21 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

V 10a
Vbl
Feuchtezustand: trocken

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg y (Verfahren III)
BN,ZSd = 9,36 N/mm?
PanN28a= 0,81 kg/dm’

1 0,99 I 7,77 1,04 | 7,96 1,05 | 9,94 1,03 | 10,19 | 1,00 | 9,88
2 1,03 6,85 1,03 8,04 1,04 | 10,13 | 1,06 | 10,64 | 1,00 | 8,37
3 1,01 8,26 1,00 | 7,80 1,01 8,67 1,01 9,91 1,01 | 12,57
4 1,03 6,95 1,01 8,11 0,99 | 8,55 1,01 7,51 1,04 | 10,89
5 0,98 7,59 1,03 8,48 1,03 8,07 1,03 9,39 1,00 | 11,54
6 1,08 8,43 1,05 | 7,53 1,04 | 9,02 1,05 8,95 1,04 | 11,51
MW 1,02 | 7,64 | 1,03 799 | 1,03 | 906 | 103 | 943 1,02 | 10,79
s 0,04 | 0,65 | 0,02 | 0,32 | 0,02 | 0,82 | 0,02 1,11 0,02 1,48
v 0,04 0,09 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,09 [ 0,02 0,12 | 0,02 | 0,14
minx | 0,98 6,85 1,00 | 7,53 0,99 | 8,07 1,01 7,51 1,00 | 8,37
max x| 1,08 8,43 1,05 8,48 1,05 | 10,13 | 1,06 | 10,64 | 1,04 | 12,57
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Tabelle A63: LM 21 WTM — dynamischer E-Modul
Serie: V 10a
Mauerstein: Vbl
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte pg, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,

0,85/1,01 | 1950,0 3842 0,8010,97|2086,8 | 4239 ?)T84 1,01 | 2000,0 | 4051

1

2 0,87/1,03|1936,6 | 3873 |0,81|1,01|2026,3| 4138 |0,84|1,02|2002,0 | 4084
3 0,83/1,00|2045,2| 4184 |0,79|0,98 | 1924,0 | 3613 |0,82|0,98 | 1963,2 | 3784
4 0,84|1,01|1922,3| 3740 |0,80(1,00|2005,9| 4012 |0,82|0,99|1978,9 | 3856
5

6

0,88 /1,06 |2027,0 | 4370 |0,83(1,02|2062,8 | 4327 |0,81|0,98|2064,0| 4161
0,88 /1,06 |1943,5| 4012 |0,83|1,01|2034,1 | 4193 |0,85|1,03|2073,7 | 4432
Mw 10,86|1,03)|1970,8| 4003 |0,81|1,00|2023,3| 4087 |0,83|1,00|2013,6 | 4061

s 0,02 0,03 237 10,02(0,02 255 |0,01{0,02 231
v 0,02 (0,03 0,06 [0,02]0,02 0,06 [0,02{0,02 0,06
minx [0,83[1,00] 3740 |0,790,97| 3613 |0,81]0,98| 3784
max x | 0,88 1,06 4370 0,83 (1,02 4327 |0,85(1,03 4432

0,87 1,05 1949.0 | 3978 |0.84]0,98 | 20683 | 4189

1

2 0,84 11,02 |1956,9 | 3900 |0,86|1,00|2037,8 | 4152
3 0,82/0,98|1814,5 | 3240 |0,88|1,03|2170,4 | 4864
4 0,84/1,00|1917,0 | 3666 |0,86|1,01|2048,2| 4230
5

6

0,87(1,04|2004,0| 4190 |0,88(1,03|2109,7| 4571
0,8310,99|1947,0 | 3767 |0,83|0,97| 4178 | n.b.
MW 1084|1,01|1931,4| 3790 10,86|1,00|1808,7 | 4401

s 0,02 (0,03 324 |0,02{0,03 308
v |0,02]0,03 0,09 |0,03/0,03 0,07
minx [0,82]0,98| 3240 [0,83(0,97| 4152
max x | 0,87 | 1,05 4190 [0,88]1,03 4864
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Tabelle A64:

LM 21 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: feucht

V 10b
Vbl

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg i (Verfahren III)
BN,ZSd = 9,29 N/mm?
PaN,28¢ = 0,80 kg/dm’

1 1,09 5,81 1,05 6,33 1,09 | 7,89 1,10 | 7,54 1,03 | 7,33
2 1,03 7,08 1,08 | 7,33 1,10 | 7,89 1,11 9,47 1,06 | 9,18
3 1,05 6,39 1,07 | 7,08 1,10 | 8,92 1,05 8,93 1,06 | 7,36
4 1,06 6,33 1,07 | 6,56 1,11 9,39 1,07 7,75 1,05 | 6,60
5 1,10 | 7,06 1,10 | 6,83 1,13 8,60 1,13 9,39 1,09 | 8,09
6 1,05 7,28 1,11 7,41 1,12 | 7,94 1,11 | 10,02 | 1,05 | 8,66
MW 1,06 | 6,65 1,08 | 692 | 1,11 844 | 1,10 | 885 | 1,06 | 7,87
s 0,03 0,57 | 0,02 | 0,43 0,01 0,64 | 0,03 1,00 | 0,02 | 0,95
v 0,02 0,09 | 0,02 | 0,06 [ 0,01 0,08 | 0,03 0,11 0,02 | 0,12
minx [ 1,03 5,81 1,05 | 6,33 1,09 | 7,89 1,05 7,54 1,03 | 6,60
max x| 1,10 | 7,28 1,11 7,41 1,13 9,39 1,13 | 10,02 | 1,09 | 9,18
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Tabelle A65: LM 21 WTM — dynamischer E-Modul
Serie: V 10b
Mauerstein: Vbl
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte p4, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egy,

1 0,85/1,13 i9_52—,3 4302 |0,78|1,08|1952,8 | 4113 |0,78|1,02|2013,8 | 4124
2 0,80(1,06|1898,9 | 3813 |0,77(1,05|1936,8 | 3941 |0,82|1,08|1990,3 | 4276
3 0,81/1,07|1941,2 | 4043 |0,75|1,01|1984,5| 3987 ]0,80|1,03|2009,9 | 4162
4 0,80/0,88|1932,0 | 3292 |0,80|1,08|2000,0 | 4304 |0,82|1,07|1953,4| 4072
5
6

0,79(1,07|1935,9 | 4000 [0,77|1,05|1982,6 | 4118 |0,83|1,11 | 2011,8 | 4508
0,86|1,16|1985,9 | 4566 |0,78|1,06|1986,2 | 4180 |[0,82|1,10| 1980,1 | 4322
MW 1082|1,06|1941,0| 4003 |0,77|1,05|1973,8 | 4107 |0,81|1,07|1993,2| 4244

s 0,03 (0,10 436 |[0,02(0,02 131 |0,02|0,04 160
v 0,04 0,09 0,11 |0,020,02 0,03 |0,020,04 0,04
minx [0,79(0,88| 3292 [0,75]1,01| 3941 10,78/1,02| 4072
max x |0,86 1,16 4566 0,80|1,08 4304 [0,83]1,11 4508

1

2 0,83|1,10|1987,9 | 4340 |0,85(1,09|2202,6 | 5273
3 0,83 1,06 |1936,2 | 3967 |0,84|1,06|2248,4| 5381
4 0,81|1,05|1917,8 | 3843 |0,83|1,06|2196,1 | 5113
5 0,83|1,10|1956,6 | 4227 |0,91|1,16|2123,1 | 5228
6 0,81|1,08|1910,7 | 3925 |0,81|1,02|2175,7 | 4847
MW

S

v

0,8211,08)|1964,1| 4166 |0,84|1,08|2199,2| 5202

0,01 0,02 320 10,03]0,05 200
0,01 (0,02 0,08 0,04 (0,04 0,04
minx |0,81(1,05 3843 10,81 1,02 4847
max x |0,83 (1,10 4692 [0,91|1,16 5381
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Tabelle A66:

LM 21 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:
Mauerstein:

Feuchtezustand: trocken

V 10c
Vbl

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Br i (Verfahren IT)
BN,28d = 7,75 N/mm?
PaN284= 0,76 kg/dm?

1 0,99 5,58 0,88 6,16
2 0,95 5,45 0,87 5,64
3 0,97 5,30 0,91 6,06
4 1,01 5,78 0,89 5,94
5 1,00 5.81 0,86 6,38
6 0,97 5,33 0,92 6,07
QW 0,98 5,54 0,89 6,04
s 0,02 0,22 0,02 0,25
v 0,02 0,04 0,03 0,04
min x 0,95 5,30 0,86 5,64
max x 1,01 5,81 0,92 6,38
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Tabelle A67:

LM 21 WTM — Verhiltnis Br;/ By

Mauersteinart, Verhiltniswerte o, = Br/ B

LHLz-tr 0,60 | 0,60 0,67 0,57 0,62
LHLz-f 0,63 | 0,64 0,71 0,68 0,94
Vbl-tr 1,04 | 0,98 1,11 1,07 1,34
Vbl-f 0,91 0,85 1,03 1,00 0,98
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25 LM36 WIM

Tabelle A68:

LM 36WTM - Frischmdrtelkennwerte -
Versuchsserie, Mischung-Nr., Ausbreitmal} a, Luft-
gehalt L, Frischmortelrohdichte pg

Normprisma 23 167 9,8 1,37

Vlla 18 181 9,8 1,36

V11b 19 184 9,5 1,38

Vi12a 22 175 9,4 1,38

V12b 25 171 10,4 1,37

Mittelwert 176 9,8 137 |
Tabelle A69: LM 36 WTM - Prismendruckfestigkeit

Rohdichte lufttrocken p;, Druckfestigkeit Py

1 10,09 12,67 13,98 13,80 12.11
2 2 2 b b 1 23 b
2 1,32 10,40 1,22 12,83 1,21 14,10 1,20 1456 | 14,71
3 10,61 13,53 14,68 14,71 14,68
4 1,32 10,67 1,23 13,59 1,21 14,51 1,22 14,75 1,24 16,47
5 10,19 13,40 13,88 15,05 14,38
b 2 b b 1 2 b
6 1,31 10,24 1,23 14,29 1,21 14,40 1,22 1486 | 3 14,96
Mw | 132 | 1036 1,23 | 1339 | 121 | 1426 | 1,21 | 1462 | 1,23 | 14,55
s 0,24 0,58 0,32 0,43 1,41
v 0,02 0,04 0,02 0,03 0,10
min x ) 10,09 ) 12,67 i 13,88 13,8 12,11
max x 10,67 14,29 14,68 15,05 16,47
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Tabelle A70: LM 36 WTM-Normprisma

Trockenrohdichte p4, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egyy

1 1,39 1,34123222 | 7228 |1,11|1,23]2059,2 | 5196 |1,12|1,21|2094,2 | 5304
2 1,081,35|2012,6 | 5467 |1,10|1,24|2185,8 | 5915 |1,12|1,22|2064,5 | 5207
3 1,091,331 1968,0 | 5146 [1,10|1,23|2144,8 | 5649 |1,11|1,21|2136,2| 5537
MW |1,09|1,34|2100,9| 5947 |1,10|1,23|2129,9| 5387 |1,12|1,21)|2098,3 | 5349

1

2 1,1011,21 | 2046,0 | 5083 |1,14|1,21|2102,5 | 5355
3 1,11]1,21|2083,3 | 5239 |1,14|1,21|2056,6 | 5099
MW |1,1011,21|2114,1| 5404 |1,14|1,21|2077,2| 5203
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Tabelle A71:

LM 36 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: trocken

V1la
LHLz

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren III)
BN,28d = 14,79 N/mm2
PaN,28a= 1,06 kg/dm?

1 1,21 9,09 1,22 | 11,83 | 1,23 | 12,04 | 1,22 | 13,55 | 1,19 | 17,24
2 1,23 | 10,14 | 1,19 | 9,93 1,23 | 10,77 | 1,23 9,15 1,17 | 12,21
3 1,20 | 6,89 1,23 | 11,01 | 1,23 | 11,40 | 1,19 | 10,62 | 1,15 | 13,01
4 1,19 9,52 1,12 | 9,55 1,23 | 12,71 | 1,23 | 1443 | 1,11 | 14,38
5 1,21 9,11 1,19 | 7,86 1,24 | 11,16 | 1,21 9,08 1,16 | 13,14
K 1,18 5,75 1,20 | 13,24 1,23 | 2,323 1,25 | 13,05 1,24 | 14,04
MW 1,20 | 908 | 1,19 | 1025 | 1,23 | 11,23 | 1,22 | 11,65 | 1,17 | 14,00
S 0,02 1,15 0,04 1,45 | 0,00 1,16 | 0,02 | 2,33 0,04 1,76
v 0,01 0,13 0,03 0,14 | 0,00 | 0,10 | 0,02 | 0,20 | 0,04 | 0,13
minx | 1,18 6,89 1,12 | 7,86 1,23 | 9,33 1,19 | 9,08 1,11 | 12,21
maxx| 1,23 | 10,14 | 1,23 | 11,83 | 124 | 12,71 | 1,25 | 1443 | 1,24 | 17,24
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Tabelle A72: LM 36 WTM — dynamischer E-Modul
Serie: Vlla
Mauerstein: LHIZ
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte p4, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Eg4yp

1 1,09/1,20 =2000,0 4808 1,08(1,19|1916,5 | 4352 |1,11 IZ 1816,2 | 4028
2 1,11/1,23|1638,8 | 3303 |1,08|1,19|1931,4 | 4429 |1,11(1,23|1845,9| 4173
3 1,11(1,22|1761,6 | 3789 |1,12|1,24|1965,9 | 4772 |1,12|1,23|1953,6 | 4678
4 1,0611,16|1750,9 | 3565 |1,11|1,23|1885,3| 4367 [1,13|1,25|1866,9 | 4344
5
6

1,0811,19]1965,8 | 4612 |0,56|1,19|2150,3 | 5506 [1,13(1,25|1911,5| 4570
1,10(1,22|1919,4 | 4480 |1,10/1,21|1931,4| 4493 |1,20|1,32| 1679,1 | 3733
MW |1,09(1,20|18394| 4093 |1,01|1,21|1963,5| 4653 |1,13|1,25|1845,5| 4255

s 0,02 | 0,02 621 |0,22]0,02 445 10,03(0,04 351
v 0,02 0,02 0,15 |0,22/0,02 0,10 [0,03(0,03 0,08
minx [1,06]1,16] 3303 [0,56(1,19| 4352 [1,11]1,22| 3733
max x |1,11(1,23 4808 [1,12[1,24 5506 [1,20(1,32 4678

1,12 1,23 | 1858.7| 4257 |1,10]1.20 4439

1

2 1,10|1,21 | 2055,7| 5131 |1,11|1,20|2118,9| 5390
3 1,13(1,24|1972,5 | 4838 |1,08|1,16|1726,6 | 3468
4 1,1211,23|2007,8 | 4970 |1,08|1,16|1984,4| 4579
5

6

1,1111,231984,4 | 4830 |1,10|1,19|1841,5| 4028
1,11 1,22 2047,8 | 5134 |1,12|1,22|2064,8 | 5197
MW (1,12|1,23|1987,8| 4860 (1,10(1,19|1945,4| 4525

S 0,01]0,01 324 10,02|0,02 717
\ 0,01]0,01 0,07 0,01 (0,02 0,16
minx [1,10]1,21 i 4257 (1,08 1,16 ) 3468
max x |1,13|1,24 5134 [1,12]1,22 5390
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Tabelle A73:

LM 36 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: feucht

V 11b
LHLz

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit gy (Verfahren III)
BN,28d = 14,57 N/mm?
PaN284= 1,09 kg/dm®

1 1,19 6,67 1,28 | 11,64 | 1,250 | 8,82 1,31 9,15 1,28 | 10,70
2 1,24 8,19 1,27 | 11,85 | 1,230 | 11,12 | 1,28 | 12,22 | 1,27 | 14,04
3 1,21 | 10,78 | 1,26 | 9,99 [ 1,270 | 9,25 1,29 8,57 1,33 | 13,61
4 1,21 9,50 1,27 | 12,16 | 1,250 | 11,23 | 1,27 | 13,21 | 1,29 | 15,59
5 1,16 | 8,42 1,26 | 11,61 | 1,270 | 9,71 1,29 | 13,87 | 1,27 | 11,21
6 1,24 | 9,35 1,20 | 895 | 1,270 | 10,70 | 1,25 | 10,53 | 1,27 | 13,42
Mw 1,21 882 | 1,26 | 11,03 | 1,26 | 10,14 | 1,28 | 11,26 1,29_ 13,09
s 0,03 1,40 | 0,03 1,27 | 0,02 1,02 | 0,02 | 2,18 0,02 1,83

\4 0,03 0,16 | 0,02 | 0,12 | 0,01 0,10 | 0,02 | 0,19 | 0,02 | 0,14

minx | 1,16 | 6,67 1,20 | 8,95 1,23 | 8,82 1,25 8,57 1,27 | 10,70
maxx| 1,24 | 10,78 | 1,28 | 12,16 | 1,27 | 11,23 ] 1,31 | 13,87 | 1,33 | 15,59
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Tabelle A74: LM 36 WTIM — dynamischer E-Modul
Serie: V11b
Mauerstein: LHLz
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken py, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Ey,,

1 1,12(1,26|1804,0 | 4085 [1,10[1,26(2033,5| 5198 [1,13|1,26 | 1990,0 | 4988
2 1,07[1,21]1885,6 | 4283 [1,10[1,26|2014,4 | 5128 |[1,10(1,23|1784,8 | 3914
3 1,11[1,24[1924,9 | 4599 [1,13[1,27(1903,7 | 4595 |1,12]1,26|1818,3 | 4176
4 1,11[1,25[1898,1 | 4517 |1,10[1,24|2002,0 | 4986 |1,10{1,24|1847,3 | 4231
5 1,10(1,24|1825,7 | 4117 [1,08[1,22[2102,1 | 5370 |1,14|1,30| 1852,3 | 4449
6 1,06|1,19|1846,3 | 4046 |1,10]1,24|1962,1 | 4783 |1,13]1,28|1838,1 | 4336
MW _|1,10]1,23]1864,1| 4275 |1,10|1,25]2003,0| 5010 |1,12|1,26| 18552 | 4349
s 0,03/0,03 235 0,02 0,02 284 [0,02(0,03 361
v 0,02 0,02 0,06 |[0,010,02 0,06 |0,02|0,02 0,08
minx [1,061,19| 4046 [1,08(1,22] 4595 |1,10(1,23| 3914
max x [1,12{1,26 4599 |[1,13]1,27 5370 |1,14/1,30 4988

1.14 128 | 1945.9 | 4829 |1.13|1.28|2004,0 | 5128

1

2 1,121,26|1919,5| 4642 [1,13|1,27|1990,3 | 5022
3 1,12]1,26|2009,9 | 5108 |1,12|1,28|2060,3 | 5432
4 1,13|1,28|2084,9 | 5568 |1,12|1,28|2038,4 | 5320
5 1,14 1,28 | 2179,0 | 6084 [1,11|1,26|1873,6 | 4423
6 1,11[1,25|1794,3 | 4024 [1,10]1,25|1946,2 | 4725
Mw 11,1311,27|1988,9| 5043 |1,12|1,27)1985,5| 5008
s 0,01]0,01 722 10,01]0,01 378
v 0,010,01 0,14 10,010,01 0,08
minx |1,11]1,25 i 4024 11,10|1,25 ) 4423
max x |1,14|1,28 6084 |[1,13(1,28 5432
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Tabelle A75:

LM 36 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: trocken

V 12a
Vbl

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren IIT)
BN,28d = 13,91 N/mm?
PdN,28d = 1, 10 kg/dm3

1 1,19 9,75 1,22 | 16,18 | 1,18 | 13,62 | 1,14 | 11,89 | 1,17 | 13,43
2 1,18 7,25 1,19 | 11,30 | 1,19 | 10,66 | 1,21 | 10,95 | 1,20 | 10,91
3 1,19 8,42 1,19 | 12,08 { 1,19 | 1425 | 1,17 | 12,16 | 1,18 | 14,99
4 1,22 | 11,52 | 1,22 | 14,10 | 1,20 | 10,88 | 1,16 8,99 1,18 | 12,27
5 1,19 | 10,10 | 1,18 | 11,17 | 1,18 | 9,80 1,16 8,15 1,15 | 13,42
o 1,135 5,55 1,20 | 11,/U | L,id | 10,97 | 1,13 9,00 1,15 | 15,00
Mw 1,19 | 932 | 1,20 | 1275 | 119 | 1170 1,17 | 1030 | 1,17 | 13,11
s 0,02 1,48 0,02 1,99 | 0,01 1,79 | 0,02 1,62 | 0,02 1,38
v 0,02 0,16 | 0,01 0,16 | 0,01 0,15 0,02 | 0,16 0,02 | 0,11
minx | 1,15 7,25 1,18 | 11,17 | 1,18 | 9,80 1,14 | 8,15 1,13 | 10,91
maxx| 1,22 | 11,52 | 1,22 | 16,18 | 1,20 | 14,25 | 1,21 | 12,16 | 1,20 | 14,99
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Tabelle A76: LM 36 WTM - dynamischer E-Modul
Serie: V 12a
Mauerstein: Vbl
Feuchtezustand: trocken

Trockenrohdichte py, Rohdichte lufttrocken p;, Schallgeschwindigkeit v,
‘dynamischer E-Modul Egyy;,

1,1211,20| 1944,6 | 4549 |1,11|1,23|2151,7| 5683 |1,09|1,18|2082,0| 5117

1

2 1,08|1,16| 1776,0 | 3661 |1,10|1,21|2193,1 | 5831 |1,09|1,18|2109,9 | 5266
3 1,0911,19]2002,0 | 4778 |1,08|1,17|1952,0| 4470 [1,11|1,19|1983,6 | 4692
4 1,08 (1,18 | 1832,1 | 3943 |1,08(1,18 |2107,1 | 5232 |1,07|1,15|1852,5| 3930
5

6

1,1011,20 | 1938,4 | 4496 |1,11|1,22|2049,0| 5100 |[1,10|1,19| 1812,7 | 3914
1,10]1,20| 1815,0 | 3956 |1,09|1,19|2112,5| 5329 |1,11|1,20|2016,6 | 4891
MW |1,09|119|1884,7| 4231 |1,10)1,20|2094,2| 5274 |1,09|1,18|1976,2 | 4635

s 0,01 (0,02 437 10,01|0,02 482 |0,01|0,02 586
v 0,01]0,01 0,10 [0,01{0,02 0,09 10,010,02 0,13
minx |1,08|1,16 ) 3661 |1,08|1,17 ) 4470 11,07|1,15 ) 3914
max x [1,12]1,20 4778 (1,11|1,23 5831 |1,1111,20 5266

1 1,09|1,17 | 2026,1 | 4820 |1,11|1,17|2195,7| 5648
2 1,06 |1,15|2190,5 | 5514 |1,11|1,17|2174,1 | 5538
3 1,09]1,18|2107,9| 5262 |1,09|1,16|2134,3 | 5277
4 1,07|1,17]2200,4 | 5677 |1,10|1,17|2265,4 | 5979
5
6

1,08 |1,18]2096,0 | 5188 |[1,13|1,30|2417,7 | 7003
1,08 /1,18 |2038,3 | 4889 |1,14|1,21|2345,6 | 6643
MW |1,08)1,17|21099| 5225 (1,11|1,18|2255,5| 6015

s 0,01/0,01 337 0,02/0,02 675
v 0,01/0,01 0,06 [0,02]0,02 0,11
minx [1,06/1,15] = | 4820 [1,09]1,16] | 5277
max x [1,09]1,18 5677 |1,14]1,21] 7003
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Tabelle A77:

LM 36 WTM - Fugendruckfestigkeit

Serie:

Mauerstein:

Feuchtezustand: feucht

V 12b
Vbl

Rohdichte lufttrocken p;, Fugendruckfestigkeit Bg iy (Verfahren III)
BN,ZSd = 15,79 N/mm?
PaN,28a= 1,12 kg/dm®

1 1,35 | 13,19 | 1,34 | 17,85 19,15 | 1,29 | 18,56 | 1,31 | 18,17
2 1,33 | 1328 | 1,32 | 16,57 | 1,30 | 17,10 | 1,32 | 18,89 | 1,31 | 18,20
3 1,34 | 13,08 | 1,31 | 17,69 | 1,29 | 17,59 | 1,27 | 18,14 | 1,31 | 18,11
4 1,35 | 13,50 | 1,29 | 18,06 | 1,31 | 19,97 | 1,28 | 16,06 | 1,32 | 14,19
5 1,31 | 1494 | 1,32 | 16,68 | 1,31 | 19,17 | 1,28 | 1693 | 1,33 | 15,78
0 1,34 | 12,U4 | 1,30 | L/,24 | L,3U | 10,/2 | 1,28 | 18,38 | 1,32 | 10,/1
Mw 1,34 | 1384 | 1,31 | 1735 | 130 | 1828 | 1,29 | 17,86 | 1,32 | 1686
S 0,02 0,90 | 0,02 | 0,62 0,01 1,32 T 0,02 1,12 0,01 1,64
v 0,01 0,07 | 0,01 0,04 | 0,01 0,07 | 0,01 0,06 | 0,01 0,10
minx | 1,31 | 13,08 | 1,29 | 16,57 | 1,28 | 16,72 | 1,27 | 16,06 | 1,31 | 14,19
max x| 1,35 | 1504 | 1,34 | 18,06 | 1,31 | 1997 | 1,32 | 18,89 | 1,33 | 18,20
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Tabelle A78: LM 36 WTM — dynamischer E-Modul
Serie: V 12b
Mauerstein: Vbl
Feuchtezustand: feucht

Trockenrohdichte pg, Rohdichte lufttrocken p,, Schallgeschwindigkeit v,
dynamischer E-Modul Egyp

1 1,09(1,32(2092,8 | 5761 |1,09|1,31|2140,8 | 5994 |1,14]|1,33|2241,2| 6661
2 1,12 (1,34 2094,1 | 5865 |1,08|1,29]2170,8 | 6095 |1,12]1,31|2202,6 | 6333
3 1,11]1,33[2126,6 | 6005 |1,10(1,32(2139,5| 6049 |1,12]1,30(2172,1 | 6149
4 1,081,292070,2 | 5543 [1,121,34]2087,3| 5850 [1,12]1,30(2173,2| 6147
5 1,10(1,33[2091,7 | 5798 [1,11|1,33]2085,6| 5765 [1,13]1,32|2201,3 | 6406
6 1,10[1,31(2100,9 | 5793 [1,091,31|2048,1 | 5501 |1,10]1,28]2163,4| 5977
Mw |1,10\1,32|2096,1| 5794 |1,10|1,32|2112,0| 5875 |1,12|1,31|21923| 6279
s 0,01 0,02 151 |0,01]0,02 222 |0,010,02 0,01
v 0,01/0,01 0,03 |0,01/0,01 0,04 [0,01{0,01 0,01
minx [1,08(1,29]| 5543 |1,08(1,29] 5501 [1,10(1,28] 1,10
max x |1,121,33 6005 [1,12]1,34 6095 [1,14[1,33 1,14

1

2 1,15|1,342375,9 | 7575 |1,15|1,33|2475,7 | 8158
3 1,11]1,27|2305,4 | 6768 |1,15|1,32|2538,1| 8492
4 1,07]1,23|2319,8 | 6633 |1,16|1,34|2559,8 | 8764
5

6

1,09]1,27 | 2286,4 | 6618 |1,16|1,34|2541,4| 8679
1,1211,31|2309,8 | 6967 |1,14|1,30|2603,6 | 8835
Mw |1,11|1,29|2321,0| 6951 |1,15|1,33|2526,5| 8477

s 0,03 | 0,04 367 |0,01]0,02 360
v 0,02]0,03 0,05 [0,010,01 0,04
minx [1,07(1,23 6618 |1,14/1,30| 7933
max x |1,15 1,34 7575 [1,16]1,34 8835
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Tabelle A79:

LM 36 WTM — Verhaltnis Br;/ Byt

Mauersteinart, Verhdltniswerte o = Br,/ Py

LHLz-tr 0,88 0,77 0,79 0,80 0,96
LHLz-f 0,85 0,82 0,71 0,77 0,90
Vbl-tr 090 | 0095 0,82 0,70 0,90
Vbl-f 1,34 1,30 1,28 1,22 1,16
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