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Aufgabenstellung

In den Jahren 1930 und 1931 wurden im Berliner Bezirk Wedding
zwd1lf Sgeschossige Wohnhduser mit Verblendschalen aus bewehrtem
Ziegelmauerwerk nach Entwilirfen des Architekten Hugo Haring er-
richtet. In den letzten Jahren mehrten sich Anzeichen, daB ein
groBerer Teil der bewehrten Mortelfugen nicht mehr in einwand-
freiem Zustand ist. Einzelne Fugen sind ausgewaschen, an der
Oberflache zeigen sich Rostspuren, an einigen Stellen sind Aus-
bauchungen der Vlerblendschale zu beobachten. SchlieBlich brach
beim Ausbau einer schadhaften hdlzernen Fensterzarge eine mehrere
Quadratmeter groBe Flache der Verblendschale unvermutet ab und
sturzte in die Tiefe. Es zeigte sich, daB die Verankerungsele-
mente korrodiert waren und daB die Bewehrung sich stellenweise
vollig in Rost verwandelt hatte. Spatestens seit diesem Vorfall
bestand kein Zweifel, daB die Verblendschalen nicht mehr stand-
sicher sind und entweder gesichert oder abgetragen werden muBten.
Die Eigentimerin der Gebaude entschied sich auf Drangen des
Landeskonservators fir einen Abtrag und Wiederaufbau in ver-

besserter Ausfihrung [l] .

Der Abrif3 der Vorsatzschalen bot eine glinstige Gelegenheit,
Einzelheiten Uber den Erhaltungszustand von bewehrtem Mauerwerk
nach 50jahriger Standzeit zu erfahren. Das Institut fir Bau-
technik 1iel8 deshalb - insbesondere auch im Hinblick auf die
Weiterentwicklung der DIN 1053, Teil 3 , Bewehrtes Mauerwerk -
den Abtrag der Schale des Hauses Stockholmer StraBe 7 dokumen-
tieren.
Im einzelnen sollten folgende Fakten festgehalten werden:

- fotografische und zeichnerische Ubersicht der Fassade

mit einer Einteilung in Planquadrate

- Lage und Zustand von Bewehrungsstaben an moglichst vielen
iber die Fassade verteilten Stellen

- Karbonatisierungstiefe des Fugenmortels an allen unter-
suchten Stellen

- Bindemittelgehalt und Bindemittelzusammensetzung des
Mbrtels

- Stahlqualitat



4.1982 beobachtet,

Wahrend dieser Zeit

Feuchtigkeitsgehalt der Verblendsteine von mindestens
9 Proben

Feuchtigkeitsgehalt der hinter der Verblendschale
liegenden Warmedammung aus Torfisotherm-Platten

Wasserkapazitat der Verblendsteine

Wasserkapazitat des Mortels

entnommene Materialproben wurden dem Institut fir Baukonstruktion

und Festigkeit der Technischen Universitat Berlin und der Bundes-
gebnisse sind in den als Anlage 3 und Anlage 4 beigefigten Ver-

Der Abtrag der Schale wurde vom 19.4.1982 bis 29.
anstalt fur Materialprifung zur Untersuchung vorgelegt. Die Er-

beschrieben und in Lichtbildern -dokumentiert.

suchsberichten zusammengestellt.
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Baubeschreibung

Lage des Gebaudes

Das Gebdude liegt in der Stockholmer StraBe im Berliner Wedding.
Die untersuchte straBenseitige Fassade ist nach Westnordwest

etwa 30 m vom FluBlauf der Panke entfernt auf einen Park hin ge-
richtet (Bild 1). Schlagregen aus westlicher Richtung trifft
ungehindert auf die Fassade. Der Standort befindet sich in einem
Gebiet relativ hoher Schadstoffkonzentration (Bild 2). Der Mittel-
wert der Schwefeldioxidkonzentration aus den Jahren 1976, 1977,
1978 betragt hier 148 ug/m’. Der Summen-Mittelwert der Gase
Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid dirfte bei etwa

130 pag/m’> liegen [2] .

Konstruktion

Als Baugrund steht mit Torf und Faulschlamm durchsetzter Sand an,
der fur eine mehrgeschossige Bebauung nicht hinreichend tragfahig
ist. Das Gebdude ist deshalb auf Pfdhlen gegriindet. Auf dem

Keller aus Stahlbeton wurden die finf Wohngeschosse in Stahlskelett-
bauweise errichtet. Die Decken sind als Stahlsteindecken ver-
schiedener Systeme ausgefihrt. Die Decken tragen als horizontale
Scheiben die Windlasten auf vertikale Quer- und Langsscheiben des

Stahlskeletts ab.
Die Innenwande sind nichttragende Leichtwande.
Die AuBenwande haben einen zweischaligen Aufbau.

Die I-Profile der tragenden AuBenstitzen nehmen im ErdgeschofB
mit I 160/1601beginnend nach oben bis auf I lZO/lZOlab. Die
Flansche der Stiitzen stehen parallel zur Fassade. Der Stitzen-
abstand betrdgt < 3,72 m. Zwischen den tragenden Stitzen stehen

im Abstand von <1,86 m Profilstabe 18?)

die von GeschoBdecke zu
GeschoB3decke spannend horizontale Lasten von der Fassade zu den
Deckenscheiben abtragen. Der &duBere Flansch dieser Zwischen-
trager liegt mit dem duBeren Flansch der tragenden Stutzen bundig.
Die Deckenrandtriger aus [ -Profilen sind an die Stege der durch-

laufenden Stiitzen angeschlossen (Bild 3).

1) DIN 1031
2) DIN 1025 Blatt 1



Berliner Luftgite- Mefnetz

Jahresmittelwerte der
Schwefeldioxid -
konzentration [/.L g /m3]
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Standort
des Gebdudes

Zehlendorf

Bild 2. Belastung des Gebdudes durch Schwefeldioxid (nach [2] )



~ Haarfilz
g Linoleum
Y/ Bikorma-Schall-
1solierung
hlackenbeton
Rundeisenklammer :
1.1?9;“ c== e i s TRIIRD TSN
L) EEE | | | Massivdecke
. ) o =S Putz
5 cm Bimsdiele % G ="
Bzt . =
///f"//’/ A:"?' —-—
w 185cm
3 cm Torfisothermisolierung IR =
mit auflerem Goudron- R
anstrich %’A R ==4
1,5 cm Innenputz—————/ % E=%
Haarfilzisolierung gegen 7 g e
. 2, 77 DR R AN
Schallubertragung 7 / 7 /:; < 5‘\%) S
Y i 2o r7 Er R,
oA
L7/
Beton mit Sika LS X, /
Vertikalschnitt
Drahtgewebe-Ummantelung
B S0 A ¢ A i
|iiﬂi1‘ ;'h: “’Iy,k;' }i{liii on-
To) e ! onstrich
0| ™ =
Q .- \1. ——
UBD 3 \i\.\\\.\

i Klinkerprasswond §5¢m

Horizontalschnitt

Bild 3. Schnitte durch die AuBenwand



24

3

Auf den Deckenrandtrédgern steht jeweils geschoBhoch eine 5 cm
dicke innere Wandschale aus Bimsdielen. Nach auBen folgt eine
3 cm dicke Torfisotherm-Warmeddmmung, darauf eine 2,5 cm dicke
Zementmortelschicht und zum AbschluB eine 6,5 cm dicke Schale

aus bewehrtem Klinkermauerwerk, eine sogenannte PriBwand.

Die Klinkerwand ist nicht geschoBweise abgefangen sondern steht
gebdudehoch auf einer Konsole in Hohe der Kellerdecke. Die
Klinker sind nicht im Verband versetzt sondern in einem quadra-
tischen Raster von 51 cm Kantenldnge zu einem schachbrettartigen
Muster verlegt. Der Verbund wird durch eine kreuzweise Bewehrung
gewadhrleistet, die in Abstanden von 51 cm in die durchlaufenden
horizontalen und senkrechten Mortelfugen eingelegt ist. Sie be-
steht aus glattem Betonstahl ¢ 5 mm. Die Bewehrungsstdbe sind mit

Rundstahlhaken an die Stahlkonstruktion angebunden.

Die Treppenhaus-AuBenwande haben keine Warmedammung. Die Bims-

dieleninnenschale ist hier 12 cm dick.

Bauablauf

Der Bauvorgang geht aus einem Plan des Architekten Karl Bottcher
und aus Lichtbildern von Bauzustanden hervor, die beim Landes-

konservator von Berlin vorliegen.

Nachdem das Stahlskelett einschlieBlich der Zwischenstitzen I8
montiert war, wurden zundchst die Decken eingezogen. Danach wurden
die vorgefertigten hélzernen Fensterzargen in das Stahlskelett
eingesetzt und mit Winkelstdhlen an die Flansche der Zwischen-
stitzen geschraubt. Dann folgte die Aufmauerung der inneren

Bimsdielen-Schale. Dabei wurden die Bimsdielen Uber den Fenster-

- 0f fnungen ohne besondere Sturzausbildung auf die Zargenriegel

gelegt. Nach Fertigstellung der Bimsdielen-Schale und des Daches
begann der Innenausbau. Gleichzeitig wurde die Torfisotherm-
Schicht aufgebracht und die Klinkerschale gemauert. Uber den
Fensteroffnungen wurden die Klinker &dhnlich wie die Bimsdielen

der Innenschale auf die Holzzargen gesetzt. Die Lagerfugen zwischen

Holzzargen und Klinker wurden mit einem Rundstahl g 5 mm bewehrt.
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Untersuchungen am Bauwerk

Dokumentationsablauf

Mit Hilfe eines Koordinatenrasters ist jeder Schnittpunkt durch-

gehender Fugen auf der Fassade zu bestimmen (Anlage 1).

Die Schale wurde von oben nach unten mit Hilfe von Elektro-
hammern abgetragen. Es war nicht modglich, die erforderlichen
Aufzeichnungen und Lichtbilder im Arbeitsbereich der Handwerker
zu machen, ohne den Arbeitsablauf unzumutbar zu behindern.
Deshalb hat die Untersuchungsgruppe die Schale an ausgesuchten,
reprasentativen Stellen selbst abgetragen und gleichzeitig den

/ustand dokumentiert.

Die Gruppe bestand aus mindestens 3, wdhrend des groBten Teils
des Untersuchungszeitraumes aus 4 Personen. Die einzelnen Tatig-

keiten waren in der Regel wie folgt eingeteilt:

Wahrend ein Mitarbeiter eine Steinlage loste und abtrug, sprihte
ein zweiter unmittelbar nach dem Abtrag die freigelegte Mortel-
flache mit Phenolphtaleinldsung ein, um den Karbonatisierungs-
bereich festzustellen. (Sofern die bespriihte Flache alkalische
Bestandteile enthalt, die eine alkalische Losung mit einem
pH-Wert > 9-10 bewirkt, farbt sich die sonst farblose Pheno-
phtaleinldsung intensiv rot). Ein dritter Mitarbeiter plazierte
Orientierungsmarken und fiihrte ein schriftliches Protokoll. Der

vierte fotografierte.

Die Orientierungsmarken kennzeichnen jeweils den Schnittpunkt
einer waagerechten und einer senkrechten durchgehenden Fuge

gemall3 der Bezeichnung in Anlage 1. Es war vereinbart, die Marke
stets in die Ecke des 4.Quadranten zu halten, also unterhalb
rechts vom Schnittpunkt der Fugen. Diese Regel wurde nicht

immer eingehalten. Es 148t sich aber trotzdem jedes Lichtbild

der Anlage 2 in die Fassadenzeichnung Anlage 1 einordnen. Fehler-
hafte Beschriftungen der Orientierungsmarken wurden auf den Ab-
ziigen korrigiert (vgl. z.B. Bild L461 bis L462).

Der auf den Lichtbildern sichtbare rot und weiB gestreifte MaB-

stab soll insbesondere die Lage der Bewehrungsstabe in der Fuge
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markieren. Die Streifen sind 1 cm breit.

Beim Abtrag des Schalenfeldes F1 bis F29 / 2.6 bis 1.1 stand
keine Phenolphtaleinldsung zur Verfiigung (Bilder L313 bis L380).
Alle anderen in den Bildern sichtbaren Bruchflachen wurden mit

der Indikatorlosung bespriht.

Die Bilder sind nach den 3 konstruktiv unterschiedlichen Zonen
geordnet. Die Bilder L39 bis L64 zeigen Einzelheiten aus dem
Dachbereich. Die Bilder L64 bis L380 betreffen den Wohnbereich
und die Bilder L381 bis L540 wurden im Bereich der Treppenhauser

aufgenommen.

Die Aufnahmen haben unterschiedliche Qualitat. Der erste Teil
wurde allein mit Tageslicht ohne Blitzaufhellung belichtet.
Die spateren Aufnahmen wurden in der Regel mit Blitzlicht auf-
gehellt und sind deshalb scharfer in der Zeichnung. Trotzdem
ist bei der Bewertung des Zustandes der Schale allein auf-
grund der Lichtbilder Vorsicht geboten. Als Beispiel fir die
Verschiedenartigkeit der Farben, in der dieselbe Stelle er-

scheinen kann, seien die Bilder L527 und L528 genannt.

Die auf den Bildern eingekreisten Merkmale weisen aus, dal es
sich um denselben Ort handelt. Auf Bild L527 erscheint der frei-
gelegte horizontale Bewehrungsstahl stahlgrau und weitgehend frei
von Korrosion. Auf Bild L528 ist dagegen eine Okertonung hinzuge-
kommen, die denselben Stahl nunmehr in tiefem Rostbraun zeigt

und auf starke Korrosion schlieBen laBt. Im Protokoll ist ver-
merkt, daB in dem Feld H1-11/4.6-4.13 der Mortel Uberdurch-
schnittlich fest, die Hinterfillung weitgehend hohlraumfrei und
der Stahl in relativ gutem Zustand ist. Die beiden Bilder L527
und L528 haben demnach mit groBer Wahrscheinlichkeit zwei ent-
gegengesetzte Farbverfalschungen und die wirkliche Farbung dirfte
dazwischen liegen. Entsprechend ist der Stahl in diesem Bereich

zwischen leicht bis mittelschwer korrodiert einzuordnen.

Den folgenden Bewertungen liegen neben den Lichtbildern die
schriftlichen Notizen, auch nicht protokollierte Beobachtungen

sowie‘ergénzende Befragungen der Untersuchungsgruppe zugrunde.
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Beobachtungen vor dem Abtrag der Verblendschale

Bild 4 zeigt die Verblendschale vor dem Abtrag. Links ist die be-
reits erneuerte Schale des Nachbarabschnittes sichtbar. Von dem
untersuchten Abschnitt ist die Front vor dem ersten Raum des

Erdgeschosses ebenfalls bereits erneuert.

Die Bilder L1 bis L38 (Anlage 2) geben einen Eindruck von dem

Zustand der Verblendschale vor dem Abtrag.

Im gesamten Bereich der Dachkante (L1 bis L11) ist ein groBer Teil
der Fugen schadhaft. Der Fugenmortel liegt vielfach lose in der
Fuge und 1308t sich mit der Hand leicht herausnehmen. An mehreren
Stellen ist der Verfugungsmortel herausgefallen und die Bewehrung
liegt frei. Sie ist teils stark korrodiert (L2, L3), teils in
einem relativ guten Zustand (L6, L7) und zeigt dort sogar noch
eine metallgraue Oberfldche. In den Bildern L6 und L7 ist deutlich
zu erkennen, daB3 die Korrosion an den Kreuzungspunkten von waage-
rechten mit senkrechten Stadben weiter fortgeschritten ist als in

den Bereichen dazwischen.

Besonders stark verwittert sind auch die Fugen oberhalb der Fenster
(Bilder L12 bis L15, L18, L21 bis L23, L25, L32, L35, L36).

Ein Teil des Niederschlagwassers ist offensichtlich vom Tropfbrett
aus stets rickwarts in die Fuge gedrungen und hat sich dort

langere Zeit gestaut. Auf diesen Punkt wird spater noch naher
einzugehen sein. Die Bilder L9, L10, L19, L20, L24, L27, L32, L36,
L 38 zeigen Stellen, an denen der Bewehrungsstab nur eine wenige
Millimeter dicke Morteliberdeckung hatte. Die Korrosion ist unter-
schiedlich weit fortgeschritten, von nahezu unversehrt (L10 und
L32)1) bis zur vollstédndigen Oxidation (L36). Der in Bild L17 zu
erkennende Torstahl ist nicht Teil der Verblendkonstruktion sondern

wurde spater eingetrieben.

Im allgemeinen ist der auBBerliche Zustand der Mortelfugen in den
unteren Geschossen etwas besser als in Dachnahe (vgl. z.B. Bild L9)

mit Bild L30). Das schlieBt aber nicht aus, daB auch in den

unteren Geschossen eine Reihe von Schadstellen ahnlich wie in

1)im Protokoll ausdriicklich vermerkt
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oberen Geschossen vorkommen (Bild L33 und L34). In gutem
Zustand sind ausnahmslos die Uberdachten Loggienwande. Sie
werden deshalb nicht abgetragen und verbleiben unverandert im

Bauwerk.

An einer Stelle (Bild L26) ist an dem frischen Fugenmdrtel eine
Jjuingere Reparatur zu erkennen. Eine &dltere nachtragliche Verfu-
gung zeigt das Bild L34. Andere verldBliche Anzeichen fur Repara-
turmaBnahmen sind aus den Bildern nicht zu erkennen. Das Proto-
koll vermerkt vermutliche Ausbesserungen in den Bereichen B1/2.1

und F5/3.4.

Beobachtungen wahrend des Abtrages der Verblendschale
Dachbereich

Der Aufbau des Daches geht aus Bild 5 hervor. Auf der Decke iber
dem 5.0bergeschoB liegt eine Gefalle bildende Schlackeschicht,
die straBenseitig 25 cm dick ist und zur Hofseite abfallt. Die

Schlacke ist mit Dammplatten aus Torf abgedeckt. Eine die Dach-

Bild 5. Dachaufbau
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haut tragende Betonplatte schlieBt den Dachaufbau nach oben ab.
Unterhalb der GeschoBdecke, deren Deckenrandtrager in Bild 5
sichtbar ist, beginnt der AuBenwandaufbau gemaB Abschnitt 2.2.

In Bild 5 ist die Torfisotherm-Warmedammung zu erkennen.

Die Klinkerschale ist bis zur abschlie@enden Betonplatte hoch-
gefihrt. Die Fuge 6.2 (siehe Anlage 1) liegt etwa in Hohe der
Oberkante des Deckenrandtragers (vgl. auch Bild L43).

Den Zustand der Bewehrung im Bereich des Dachaufbaus zeigen die
Bilder L39 bis L64. Die Lage der Stabe in der Fuge wechselt vom
duBeren Fugenrand (Bilder L52, L62) iber Mittellagen (Bilder L42,
L44, L51) zum inneren Fugenrand (Bilder L59 (oben) und L63).

Ein Teil der Stabe ist stellenweise total korrodiert (Bilder L40,
L41, L42, LS0). Der Phenolphtaleintest war in diesen Bereichen
immer negativ. Im Bereich B 10 bis B 14 (Bilder L43 und L44) ist
die Bewehrung in gutem Zustand, die Phenolphtaleinprobe ist

hier positiv. Es gibt aber auch gut erhaltene Stababschnitte,

deren Umgebung nur Spuren von Rotfarbung zeigt (Bild Lé4).

Insgesamt trat nur an wenigen Stellen eine Rotfadrbung des Indi-
kators auf. Es handelt sich eher um vereinzelte alkalisch
reagierende Inseln oder Einsprengsel als um zusammenhdngende
Gebiete. Typisch fir die Verteilung der Rotfarbung sind die

Bilder L70 bis L72 aus dem Wohnbereich. Sie zeigen hinterein-

ander ein etwa 1 m langes Stick der Fuge 5.2. An einigen Punkten
reicht die Rotfarbung bis an die AuBenkante des Steines (Bild L71).

Im allgemeinen bleibt aber die Bruchflédche farblos.

3.3.2 Wohnbereich

Die Raume hinter den AuBenwdnden der Bereiche B und F haben
Zentralheizung und werden heute ausschlieBlich als Wohnzimmer
genutzt. Es finden sich wie im Dachbereich Stellen mit total
korrodiertem Stahl (Bilder Lé65, L105 bis L110, L131, L133, L188,
L196, L213, L246, L264, L316, L332) und solche mit gut erhaltenen
Stucken (Bilder L74, L77 bis L83, L142 bis L145). Der Phenol-
phtaleintest zeigte nur an wenigen Punkten eine alkalische

Reaktion.
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Typisch fir einen groBen Teil der Mauerschale ist der Zustand,
wie ihn die Bilder L75 bis L111 von den Lagerfugen 4.1, 4.3 und

4.5 wiedergeben.

Die Bewehrung in der Fuge 4.1 unter dem Tropfbrett des Fensters
ist in relativ gutem Zustand (Bilder L75 bis L83). Die Breite
der Mortelidberdeckung zur AuBenseite wechselt zwischen 4 cm
(Bild L77) und rund 2 cm (Bild L83). Der Mortel zeigt auf ganzer
Lange der Fuge keine Reaktion des Indikators. Die planmaBig

2,5 cm dicke Mortelsperrschicht hinter der Mauerschale weist
zahlreiche Hohlraume auf. In der nachsten darunterliegenden
bewehrten Fuge 4.3 ist der Korrosionsgrad der Bewehrung deutlich
hoher. Auf der Fugenlange von 4 m gibt es nur 2 kurze Strecken
mit Rotfarbungen des Indikators (Bilder L84, L87, L88 und L86,
L99, L100). Die Breite der Morteldeckung wechselt von 4 cm

(Bild L87) bis 1 cm (Bild L100). Die "Mortelsperrschicht'" weist
zahlreiche Hohlrdume auf (Bilder L85, L86). Noch wesentlich
schlechter ist der Stahl in der Lagerfuge 4.5 erhalten

(Bilder L102 bis L111). An einigen Stellen ist der Stahl total
korrodiert (Bilder L104, L105, L109, L110). Zum Teil fehlt die
Mortelsperrschicht v6llig (Bilder L105, L108, L109). Der Uber-
deckungsmértel ist streckenweise herausgebrochen (Bilder L27,

L28, L29).

/wischen zwei Ubereinander liegenden Fenstern nimmt der Korro-
sionsgrad der Bewehrung offensichtlich von oben nach unten zu.

In der Fuge Uber dem oberen Tropfbrett der Fenster sind haufig
nur noch Reste der Bewehrung zu finden (Bilder L188, L332).
Insgesamt nimmt aber der Korrosionsgrad von den oberen Geschossen

zu den unteren Geschossen hin ab.

Im 1.0bergeschoB und im ErdgeschoB (Fugen 3.3 bis 1.1) sind
nur einzelne senkrechte Stabe stark korrodiert (Bilder L131,
L133). Kreuzungspunkte von Bewehrungsstdben weisen bei direkter
Berihrung haufiger einen hoheren Korrosionsgrad auf als die

benachbarten Bereiche (Bilder L161, L162).
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Treppenhausbereich

Im Bereich der Treppenhduser finden sich dhnliche Korrosions-
bilder wie in den Wohnbereichen: starke Korrosion uber den
Fenstern (Bilder L438, L439, L483, L484), von oben nach unten
zunehmender Korrosionsgrad zwischen den Fenstern (Bilder L389,
bis L396 im Vergleich zu den Bildern L411 bis L416) und insge-
samt etwas abnehmende Korrosion von den oberen Geschossen zu
den unteren Geschossen (Bilder L404 bis L416 im Vergleich zu
L429 bis L437).

Die Festigkeit des Fugenmortels und des Sperrschichtmortels ist
im Treppenhausbereich im allgemeinen groBer und das Geflge
dichter als im Wohnbereich. Insbesondere in dem Feld D1 bis D11/
3.6 bis 3.10 war der Mortel Uberdurchschnittlich hart. Die Be-
wehrung war hier in besonders gutem Zustand, obwohl die Mortel-
bruchstellen nach dem Einsprihen mit Phenolphtaleinldsung keine

Rotfarbung zeigten (Bilder L449 bis L464).

Probenentnahmen
Mortelproben fir chemische Analysen

Zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes und des Bindemittel-
gehaltes wurden an 10 iber die Mauerschale verteilten Stellen
Mortelproben entnommen. Die Proben wurden unmittelbar nach der
Entnahme in nahezu luftdicht verschlossenen Glasern dem Labora-
torium des Institutes fir Baukonstruktionen und Festigkeit der
Technischen Universitat Berlin zur chemischen Analyse iber-

geben.

Zur Bestimmung der Bindemittelzusammensetzung wurden an 3 weiteren

Stellen Mortelproben entnommen und der Bundesanstalt fir Material-

prifung zur Analyse Ubergeben.

Ziegelproben

Zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes und der Druckfestigkeit
der Mauerziegel wurden an 9 Stellen Ziegelproben entnommen.

Die Proben wurden unmittelbar nach der Entnahme in verschlossenen
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TransportgeféaBen an das Laboratorium des Institutes flr Baukon-
struktionen und Festigkeit der Technischen Universitat Berlin

geliefert.

Von 3 weiteren Stellen wurden Ziegelproben an die Bundesanstalt

fir Materialpriifung zur Untersuchung des Gefliges geliefert.

Proben des Bewehrungsstahls

Der Bundesanstalt fiur Materialprifung wurden die in Bild 6 ge-
kennzeichneten 8 Ziegelsteine zusammen mit dem Mortel und den
Bewehrungsstaben Ubergeben. Aus dieser Probe hat die BAM Sticke
zur Festellung der mechanischen Eigenschaften des Stahls ent-

nommen.

Proben aus der Schlackenlage

Die Schlacke auf der GeschoBdecke des 4.0bergeschosses fiihlte
sich an einigen Stellen feucht an. Flickstellen der Dachhaut

lassen vermuten, daB vor der Reparatur Niederschlagsfeuchtig-

keit in die Schlackenschicht gedrungen ist. Deshalb wurden an

T e = B o il

Bild 6. Materialprobe fiir die BAM vor der Entnahme
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2 Stellen Proben zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes ent-

nommen (vgl. Anlage 1).

Proben aus der Dammschicht

Zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes der Torfisotherm-Warme-

dammung wurden an 2 Stellen Proben entnommen (vgl. Anlage 1).

1)

Ergebnisse der lLaboratoriumsuntersuchungen

Mortelproben

Feuchtigkeitsgehalt, Rohdichte und Bindemittelgehalt der Mortel-
proben

An 10 Mortelproben wurden, gemaB der DIN 52170'80

der Feuchtigkeitsgehalt (Masse-%),
die Rohdichte (kg/dm’) und

die Zusammensetzung (Mischungsverhdltnis)
festgestellt.

Die daraus gewonnenen Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2

zusammengestellt.

Chemische Zusammensetzung von 3 Mdrtelproben

An drei jeweils zerkleinerten und bei 105°C bis zur Massen-
konstanz getrockneten Durchschnittsproben des Mauermortels wurde
die chemische Zusammensetzung ermittelt. Von den untersuchten
Proben waren die Versuchsmaterialien B5/4.5 und D5/5.13 voll-

stéandig carbonatisiert, wahrend Versuchsmaterial D7/6.10 groBere

-Bereiche aufwies, die nach Ansprihen mit Phenolphthaleinlésung

eine deutliche Rotfarbung erkennen lieBen. Die Ergebnisse sind

in Tabelle 3 zusammengestellt.

l)Die Darstellung folgt weitgehend dem Versuchsbericht Nr. 142

des Institutes fir Baukonstruktion und Festigkeit der Tech-

nischen Universitat Berlin vom 10.6.1982 (Anlage 3) und den
Versuchsberichten der Bundesanstalt fir Materialprifung vom

1.Dezember 1982 und vom 2.Februar 1983 (Anlage 4).
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Tabelle 1. Feuchtigkeitsgehalt und Rohdichte der Mortelproben
Lage Proben | Feuchtigkeitsgehalt Rohdichte
Nr. Masse-% kg/dm’
H7/6.3 001 4,8 1,91
Bl4/6.7 002 8,4 1,82
B10/6-2 003 7,4 1,89
F15/6.1-6.3 004 3,8 1,92
B2/5,1 005 10,0 1,95
F24/5.3 007 4,7 1,92
H5/6.10 008 1,5 1,89
B10/4.3 010 1,2 1,94
H7/4.11 013 1,7 1,99
Fl14/2.12 014 1,8 2,02
Mittelwert 4,53 195195
Tabelle 2. Mortelanalyse nach DIN 52170
Proben Einwaage Unloslicher Bindemittel- Bindemittel
Nr. g Rickstand gehalt zu Zuschlag
g g
001 264,63 190,44 74,19 135130
002 170,80 141,89 28,91 1:4,9
003 118,10 91,81 26,29 1:3,5
004 170,46 144,56 25,90 1:5,6
005 68,94 59,82 9,12 1:6,6
007 99,62 77,10 22,52 1:3,4
008 263,40 225,54 37,86 1:6,0
010 282,71 247,06 35,65 1:6,9
013 210,19 160,84 49,35 1:3,3
014 153,03 130,20 22,83 1:5,7
Mittelwert 1:4,9




Tabelle 3.

Chemische Zusammensetzung von 3 Mértelproben, Massenanteile in %

Probe BS5/4.5 Probe D5/5.13 Probe D7/6.10
BAM 10 BAM 4 BAM 8
Bestandteil . - = "
salzsaure- salzsaure- salzsaure-
Mortel loslicher Mortel 16slicher Mortel 16slicher
Anteil Anteil Anteil
Glihverlust
Hydratwasser + Kohlendioxid) 10,52 - 11,49 -- 11,09 --
davon Kohlendioxid C02 9,45 - 10,01 - 8,49 -
In Salzsdure unltsliche Anteile:
(Quarzsand + Unlésliches) 68,78 -— 66,32 - 66,06 -
In Salzsdure l6sliche Anteile:
Losliche Kieselsaure SiQ, 3,04 14,7 4,10 18,5 4,39 19,2
Summe der Oxide R,0,7 1,87 9,0 2,17 9,8 2,25 9,8
Calciumoxid Ca0 13,53 65,4 14,09 63,5 15,30 67,0
Magnesiumoxid MgO 0,41 2,0 0,46 250 0,31 1,4
Sulfat S0; 1,49 752 1,06 4,8 0,53 2,3
entsprechend
Calciumsulfat CaSD4 2,53 12,2 1,80 8,2 0,90 3,9
Rest (nicht bestimmt) 0,36 1,7 0,32 1,4 0,07 0,3

+) Aluminiumoxid Al,0s + Eisenoxid Fe,0; + etwa vorhandenem

Manganoxid Mn;Ua + Titandioxid TiO,
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Werden die in verdinnter Salzsaure ldslichen Bestandteile der
untersuchten Mortelproben als allein vom Bindemittel herstammend
angesehen, so errechnet sich jeweils ein Mischungsverhaltnis von
glihverlustfreiem Bindemittel zu Zuschlag mit einem massenbe-

zogenen Anteil von 3% Eigenfeuchtigkeit wie folgt:

Probe B5/4.5 1:3,4
Probe D5/5.13 1:3,1
Probe D7/6.10 1:3,0

Die Ergebnisse der chemischen Analyse deuten darauf hin, daB zur
Herstellung der untersuchten Mortelproben Zement mit etwas Bau-

kalk oder hydraulisch erhdrtender Kalk Verwendung gefunden haben.

Der uberhohte Gehalt an Sulfat und der daraus berechnete Calcium-
sulfatanteil der Versuchsmaterialien B5/4.5 und D5/5.13 ist ver-
mutlich auf Anreicherung von schwefeloxidischen Luftverunreini-
gungen und deren chemische Reaktion mit entsprechenden Komponenten
des Bindemittels im Laufe der langen Standzeit des Geb&dudes zu

erklaren.

Die Mauermdrtelproben B5/4.5, D5/5.13 und D7/6.10 wurden auch
auf Gehalt an Chlorid Cl1 gepriift. Nach AufschluB mit verdiinnter
Salpetersaure ergab die elektrometrische Titration die im folgen-

den genannten Massenanteile in %, jeweils bezogen auf den Mortel:

B5/4.5 0.06
D5/5.13 0.05
D7/6.70 0.06

Da eine zuverlassige Aussage dariber, welche Bindemittel ver-
wendet worden sind, nicht mehr moglich ist, kann der auf den tat-
sachlichen Bindemittelanteil bezogene Chloridgehalt nicht ange-
geben werden. Bezogen auf den glihverlustfreien Bindemittelan-
teil des Mortels wiirden sich die nachstehenden Massenanteile

in % ergeben:

B5/4.5 023
D5/5.13 0.2
D7/6.10 0.3



4.2

4.2.1

4.2.2

- 23 -

Ziegelproben

Feuchtigkeitsgehalt, Rohdichte und Druckfestigkeit von 9 Ziegel-
proben

Die Ziegelproben hatten als mittlere Nennabmessung 252x122x67 mm.

Nach der Ermittlung der Trockenrohdichte und des Feuchtigkeitsge-
halts wurde eine Druckfestigkeitspriifung nach DIN 105'69 an
Jeder Ziegelprobe durchgefiihrt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 aufgefihrt.

Gefligeuntersuchungen an Mauerziegeln und Mortelproben

Der massenbezogene (gewichtsbezogene) und volumenbezogene Wasser-
aufnahmegrad W bzw. W , die Trockenrohdichte§> sowie die
g,a v,a t
offene Porositat nach Wassersdttigung unter Atmosphirendruck
(W =W -0 ) wurden an einzelnen Mauerziegeln sowie an Proben
v,a g,a )t

des dazugehdrigen Mauermértels ermittelt. Hierzu wurden nach den
Normen DIN 52 103 / 11.72 - Prifung von Naturstein; Bestimmung
der Wasseraufnahme -, DIN 52 170 Teil 1 / 2.80 - Bestimmung der
Zusammensetzung von erhirtetem Beton; Allgemeines, Begriffe,

Probenahme, Trockenrohdichte - sowie DIN 51 056 / 9.59 -

Tabelle 4. FErgebnisse der Ziegeluntersuchung nach DIN 105

Proben Lage Feuchtigkeitsgehalt Rohdichte Druckfestigkeit
Nr. Masse -% kg/dm’ N/mm?
1 Fl12/6.3 20507, 1,95 37,0
2 F13/6.6 2,7 1,91 37,0
3 Bl4/6.3 6,4 1,79 35,7
4 B12/6.2 1,3 1,97 33,1
5 H2/6.2 4,2 2,01 38,3
6 H2/6.3 5,6 1,94 33,4
7 B10/6.2 3,9 1,97 36,5
8 Fl12/6.2 3,3 1,96 42,2
9 H2/6.1 0,1 1,97 50,4

Mittelwert 3,4 1,94 38,2




4.

5

- 24 -

Prifung keramischer Roh- und Werkstoffe; Bestimmung des offenen

Porenraumes - verfahren.

An 6 Proben der Mauerziegel sowie an 3 Proben der Mauermortel
wurde die Ermittlung des Wassereindringkoeffizienten A in An-
lehnung an den Entwurf DIN 52 617 Ausgabe Dezember 1979 - Be-
stimmung der kapillaren Wasseraufnahme von Baustoffen und Be-
schichtungen; Versuchsdurchfihrung und Versuchsauswertung -
durchgefihrt. Die Bestimmung des Wassereindringkoeffizienten B
und der Wasserkapazitat Wy an den Proben erfolgt nach B.Schwarz:
Kapillare Wasseraufnahme von Baustoffen. Gesundheitsingenieur,

93.Jahrgang (1972), Nr.7, S.206-211.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Der zeitliche
Verlauf der Wasseraufnahme ist den Tabellen 6a-i und den zuge-

horigen Diagrammen Bild 7a-i zu entnehmen.

Mechanischz Eigenschaften der Bewehrungsstahle

Aus den Baustahlabschnitten konnten abweichend von DIN 488/4.72
- Betonstanl - wegen des starken Korrosionsangriffes, der sich
stellenweise bis auf nahezu den gesamten urspringlichen Stabquer-
schnitt erstreckte, meist nur ca. 120 mm lange Probestiicke mit
augenscheinlich relativ gleichmaBigem Querschnitt Uber der Ver-
suchsldnge entnommen werden. Der Korrosionsbelag wurde vor Ver-
suchsdurchfiihrung mechanisch weitgehend entfernt. Der mittlere
Probendurchmesser bzw. der mittlere Probenquerschnitt wurde je-
weils aus Probenldnge und -masse errechnet. Die Durchfihrung der
Zugversuche erfolgte nach DIN 50 145/5.75 - Prifung metallischer
Werkstoffe; Zugversuch - in einer Prifmaschine DIN 51 221/8.76 -
Werkstoffprifmaschinen; Zugpriifmaschine - 60 kn-1, Bauart ZWICK,
MeBbereich 12 kN. Zur Ermittlung der Streckgrenze diente ein

FeindehnungsmeBgerat INSTRON lo = 25 mm/10%.

Bei der Probenverformung im Zugversuch kam es zu weiterem Ab-
platzen festsitzender Korrosionsschichten. Dieses Verhalten der
Probekorper erschwerte erheblich die Bestimmung der Bruchdehnung
und machte eine erneute Berechnung des mittleren Probenquerschnitts

nach dem Versuch erforderlich. Wegen des partiell unterschiedlich

Fortsetzung des Textes Seite 35



Tabelle 5.

Ergebnisse der Gefligeuntersuchungen

Proben-| 5 | Wasseraufnahmegrad Trocken- Porosi- Wasseraufnahme- Wassereindring- Wasserkapazitat
Nr. '5 wg,a rohdichte tat Koeffizient A koeffizient B Wi
BAM | = M. -% St Yy, a kg.m’ . h70+2 meh0:2 o

s = kg.dm™> V.-%

2 8, 2,08 1759 4.82 0.06 0.08
4 vie 2,08 16,2 3.75 0.03 0.11
5 '@; 7, 2,07 16,4 1.02 0.01 0.08
7 5 , 2,08 15,8 1.35 0.02 0.07
10 , 2,09 14,8 1.61/2.63%) 0.02/0.04%) 0,07
11 " 2,08 15,4 2,67 0.03 0.08
2 15,4 1,86 28,6 VEST A, 0.01 0.21
4 _ 14,0 1,89 26,5 3.23 0.02 0.19
5 § 15,1 1,86 28,1 — —— S
7 = 15,2 1,86 28,3 - E— —
10 12,5 1,97 24,6 2.14 0.01 0.16
11 12,8 1,96 25,1 S — N

1) siehe MeBwert-Ausdrucke und Plotter-Diagramme vom Dezember 1982 und Januar 1983, Bild 7

_gz_
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PROBENBEZEICHNUNG:
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Bild 7i. Kapillare Wasseraufnahme

starken Korrosionsangriffs, der sich vor Versuchsausfihrung meB-
technisch nicht erfassen lieB, streuen auch die Festigkeits-

werte erheblich.

Alle in Tabelle 7 aufgefiihrten Versuchsergebnisse sind aus o.g.
Grinden nicht als spezifische Eigenschaften des Baustahls anzu-
sehen; sie kennzeichnen vielmehr nur das mechanische Verhalten

des Halbzeuges in vorliegendem Zustand in ausgewdhlten Bereichen.

Tabelle 7. Ergebnisse der Zugversuche

Prqbenbe— Streckgrenze Zugfestig- Bruchdeh- Bruchein-
zeichnung Re keit Rm nung AlO schniirung 7
N/mm? KN/mm? % %

H7/6.9 271 399 23 64
H5/6.10 496 554 15 44
Fl16/6.4 297 393 21 55
D5/5.12-4.1 358 414 17 67
D5-7/6.1 262 298 -- --
ohne Kennzeich. 354 388 18 65
D7/6.10 298 391 18,5 72




Bild 8. /iegelprobe mit Mortel und eingebetteter Bewehrung
BAM-Proben-Nr. 8

Bild 9. Detail von der Probe D7/6.10, Bild 8



Bitd 10. /iegelprobe mit Mortel und eingebetteter Bewehrung
BAM-Proben-Nr. 9

Bild 11. BAM-Proben-Nr. 4 (vgl. Bild 6)
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Feuchtigkeitsgehalt der Schlacke

An den Proben wurde nur der Feuchtigkeitsgehalt ermittelt. Die
Ergebnisse sind aus Tabelle 8 abzulesen. (In dem Bericht des
Instituts fir Baukonstruktionen und Festigkeit wird die Schlacken-

probe als "Gefallebeton" bezeichnet).

Tabelle 8. Feuchtigkeitsgehalt der Schlacke

Lage Proben Einwaage Feuchtigkeitsgehalt
Nr. g Masse-%

B/6.1 009 936,4 13,7

D/6.1 006 587,0 10,2

Feuchtigkeitsgehalt des Dammstoffes

An den Proben wurde der Feuchtigkeitsgehalt bestimmt, deren Er-

gebnisse in Tabelle 9 eingetragen sind.

Tabelle 9. Feuchtigkeitsgehalt im Dammstoff

Lage Proben Einwaage Feuchtigkeitsgehalt
Nr. g Masse-%

B14/6.7 001 25,4 10,5

F15/6.1-6.3| 012 56,1 12,2

Auswertung der Untersuchungen

Die Qualitat des aus den Bildern L39 bis L539 ersichtlichen Zu-
standes der Mauerwerkschale wechselt von Ort zu Ort sehr stark.
Neben vielen Bereichen mit stark verwittertem, brichigem Fugen-
mortel finden sich auch Flachen mit druckfestem und fest an den

Ziegeln haftenden Mortel.

Als Beispiel fir Fldchen mit besonders weichem Fugenmortel, bei

dem sich die einzelnen Ziegel leicht mit der Hand abtragen

lieBen, sind insbesondere die Felder Bl1-15/4.1-11 und F13-18/4.11-13
zu nennen. Sehr weich war auch der Mortel der Sperrschicht zwischen
Ziegel und Ddmmung im Bereich F1-12/3.1-2. Die Sperrschicht hatte
tiberhaupt in der Regel nur ein lockeres Gefilige mit vielen Fehl-

steilén.



- 39 _

In Uberdurchschnittlich gutem Zustand war der Mortel in den
Feldern D1-11/4.7-13 und H1-11/5.6-4.6. Die Ziegel hafteten

fest am Fugenmdortel und an der Innenschale aus Bimsbetonsteinen.

Der Augenschein lieB8 vermuten, da@ der Mortel an verschiedenen
Stellen deutlich unterschiedlich zusammengesetzt war. Die Unter-
suchungsergebnisse haben diesen Verdacht hinsichtlich des Binde-
mittelgehaltes bis zu einem gewissen Grade bestatigt (vgl.Tab.2).
Das Verhaltnis Bindemittel zu Zuschlag schwankt zwischen 1:3,0
und 1:6,9. Bei 6 von 10 Proben lag das Verhdltnis unter 1:4. Die
Bindemittelzusammensetzung konnte nur an 3 Proben genauer er-
mittelt werden. Das Untersuchungsergebnis deutet darauf hin,

da zur Herstellung des Mortels Zement mit etwas hydraulisch er-
hartetem Kalk verwendet wurde. Insgesamt ist davon auszugehen,
dal3 der verwendete Mortel allein wegen des verbreiteten zu
kleinen Mischungsverhdltnisses in weiten Bereichen nicht den An-
forderungen der DIN 1053, Ausgabe 1974 an Mortel fir bewehrtes
Mauerwerk entsprach. DIN 1053, Ausgabe 1974 schreibt fir be-
wehrtes Mauerwerk Mortelgruppe III - also ein Verhdltnis Zement

zu Sand in Raumteilen von 1:4 - vor.

Alles in allem war das Mauerwerk im Bereich der Treppenhauser
in einem etwas besseren Zustand als im Wohnbereich. In den
oberen Geschossen zeigten sich mehr Gefiigeschaden im Mortel als
in den unteren. Besonders angegriffen war der Bereich von der

Dachkante bis zur Oberkante der oberen Fensterreihe.

Das Einsprihen des frisch gebrochenen Mortels mit Phenolphtalein-
l6sung zeigte nur an wenigen Stellen eine deutliche Rotfarbung.
Intensive Rotfarbungen sind zu erkennen auf den Bildern: L67, L68,
L71, L198, L205, L206, L382 bis L384, L510. Spuren von Rotfar-
bungen finden sich auf den Bildern: L6, L42 bis L44, L47 bis L51,
L53 bis L58, L60. L64, L8B4, L87 bis LB9, L99, L100, L114 bis Ll1l16,
L1118, L186, L187, L189, L190, L192, L193, L200, L207, L212 bis L214,
L216, L1221 bis 1231, L1238 bis L242, L398 bis L401, L403 bis L416,
L465 bis L467, L485 bis L489, L492 bis L4996, L503, L508-L511,

L521, .L525, L536 bis L538.

Die Verteilung der Stellen mit alkalischer Reaktion ist Bild 12
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zu entnehmen. Warum gerade an diesen Orten Spuren von Alkalitat
anzutreffen waren und an den anderen nicht, ist nicht schlissig
zu erklaren. Moglicherweise sind die Stellen intensiver Reaktion
(B2/5.1, B4/5.4, F7/5.5, F27/5.9, D3-5/6.10 und H2/4.11) auf
Ausbesserungen zurickzufihren, die nach Auskunft des Eigentimers
im Laufe der Standzeit mehrfach vorgenommen wurden. Die Aus-
besserungen bezogen sich dabei im wesentlichen auf die Verfu-
gung freiliegender Fugen und das Einmauern locker liegender
Steine. Fur diese These spricht, daB die Rotfarbungen sich in
den oberen Geschossen hdufen, wo der schlechtere Zustand des
Mauerwerks Ausbesserungen erforderte, wdhrend sich derartige

Reparaturen in den unteren Geschossen erlbrigten.

Die Stellen schwacher Alkalitat konnten nach dieser These zu
lénger zurickliegenden Reparaturen gehdren. Leider wurde wahrend
des Abbruchs versaumt, auf den moglichen Zusammenhang zu achten,
weil die Frage noch nicht gestellt war. (Eine sehr junge Repara-
turstelle ist Ubrigens in Bild L26 zu erkennen). Worauf auch
immer die vorgefundene Alkalitat zurickzufihren sein mag, ins-
gesamt hat ein Korrosionsschutz der Bewehrung durch Alkalitat

so gut wie nicht mehr bestanden.

Zur Aufdeckung einer mdglichen Systematik in der Verteilung des
Korrosionsgrades der Bewehrung wurden 3 Klassen unterschied-
lichen Korrosionsgrades gebildet:

Klasse 1: keine Korrosion bis leichte Korrosion ohne

im Bild erkennbare tiefere Narben,
in Anlage 1 griun eingetragen,

Klasse 2: starkere Korrosion, deutlich sichtbare Narben,
in Anlage 1 blau eingetragen,

.. Klasse 3: - weit fortgeschrittene Korrosion, deutlich sicht-
barer Materialabtrag bis zur volligen Aufldésung,
in Anlage 1 rot eingetragen.

Da fir die Bewehrung ein alkalischer Korrosionsschutz weitgehend
entfallt, miBte der Korrosionsgrad im wesentlichen von den je-
weiligen langerfristigen Feuchtigkeitsgehalten der den Stahl
umgebenden Medien abhangen. Anlage 1 gibt diesen Zusammenhang in

der -Tat wieder.
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Der Dachkantenbereich ist in zweifacher Hinsicht durch Feuchtig-
keit besonders beansprucht. Zum einen wird bei Schlagregen der
Dachkantenbereich durch Wirbelbildung starker beaufschlagt als
der Ubrige Bereich der Fassade und zum anderen ist offensicht-
lich auch von hinten Feuchtigkeit aus der Schlackenschicht in

die Mauerwerkschale gedrungen. Der Mortel liegt an vielen Stellen
lose oder ist ausgewaschen. Das Gefilige der Mauerschale ist insge-
samt gelockert und bietet eindringender Feuchtigkeit reichlich
Raum in Rissen, Schlitzen und Fugen. Die Bewehrung ist ent-
sprechend stark korrodiert. Eine Ausnahme zeigen die Bilder L43,
L44. Hier ist der Stahl auf einer Lange von 1 m in besonders
gutem Zustand. Die Rotfarbung deutet darauf hin, dal an dieser
Stelle ausnahmsweise Alkalitat einen hinreichenden Korrosions-

schutz bewirkt hat.

Auffallend weit ist die Korrosion Uber fast allen Fenstern fort-
geschritten. Offensichtlich ist haufig Niederschlagswasser von
dem Tropfbrett nach rickwarts in die Fuge gedrungen und hat sich
dort gestaut. Bild L25 zeigt einen hilflosen Versuch, solche
Feuchtigkeit abzuwehren. AufschluBreich ist in diesem Zusammen-
hang die Fuge F1-28/2.6 (Anlage 1 und Bilder L313 bis 340).

Links vom Fenster ist der Stahl in relativ gutem Zustand

(Bilder L313 bis L315). Ohne Ubergang beginnt iiber der Fenster-
grenze ein Abschnitt mit weitgehender Korrosion (Bilder L316 bis
L322). In der Wand zwischen den Fenstern ist der Zustand deutlich
besser (Bilder L323 bis L329). Uber dem nichsten Fenster ist die
Korrosion wieder weit fortgeschritten (Bilder L330 bis L339), und
in der linken Wand ist der Zustand wieder gut (Bild L340).

Augenscheinlich ist die Bewehrung vor den Wohnbereichen alles in
allem weitergehend korrodiert als vor den Treppenhdusern. Es
bleibt offen, ob daraus auf hoheren Feuchtigkeitsgehalt durch Tau-
wasserbildung im Wohnbereich geschlossen werden kann,oder ob es
sich um eine Folge des unterschiedlichen Aufbaus der Innenwand-
schalen handelt. In beiden Bereichen nimmt der Korrosionsgrad

von den oberen Geschossen zu den unteren Geschossen hin ab, was
nichfvausschlieﬁt, daB auch im ErgeschoB noch stark korrodierte

Stabébschnitte vorkommen (Bild L341).



- 43 -

Ein Zusammenhang zwischen Morteldeckung und Korrosionsschutz
148t sich unabhidngig von den ibrigen Einflissen nicht nach-
weisen. In Bild L357 ist ein gut erhaltener Stahl mit 3 cm
Morteldeckung zu erkennen. Der Stahl im nachsten Bild L358 mit

2 cm Morteldeckung ist nicht starker korrodiert, und das qut
erhaltene Stiick in Bild L267 (auch L525, L526) hatte nur eine
wenige mm dicke Morteldeckung. Andererseits hatten viele weit
korrodierte Stabe eine mehr als 5 cm dicke Uberdeckung (Bild L261).
Ein gewisser Zusammenhang besteht aber zwischen der Gefiligedichte
des Mortels und dem Korrosionsgrad. In den erwdhnten Bereichen
besonders weichen Fugenmdrtels ist auch die Bewehrung in be-
sonders schlechtem Zustand und in den Bereichen guten Mortels
ist die Bewehrung zumindest der Klasse 2 zuzuordnen. Je dichter
der Mortel desto geringer die Feuchtigkeitsaufnahme und damit
die Beanspruchung der Bewehrung. Ein Beispiel festen aber
porosen Mortels mit entsprechend fortgeschrittener Korrosion

des eingebetteten Stahls zeigen die Bilder L131, L132. Dicht
geflugter Mortel mit relativ gut erhaltenen Stahlstdben lassen

die Bilder L531 bis L538 erkennen.

Das Bild L261 weist auf ein Phidnomen hin, das auch aus Anlage 1
zu erkennen ist. Die Korrosion der Stdbe in den senkrechten
Fugen ist haufig weiter fortgeschritten als die Korrosion der
zugehorigen horizontal liegenden Stabe. Mehrfach war die Be-
wehrung in den Kreuzungspunkten (Bilder L161, L273, L400) be-

sonders weit abgerostet.

In Bild 13 ist der Feuchtigkeitsgehalt der Materialproben maB-
stdablich eingetragen. Wenn auch die geringe Zahl der Proben und
die "Momentaufnahme'" keine allgemeingliltigen Schliisse zulaBt,

so widerspricht doch das Ergebnis nicht der These, daB der durch-
schnittliche Feuchtigkeitsgehalt der Mauerschale in den cberen
Geschossen hoher war als in den unteren, was zur Erklarung der
Abnahme des Korrosionsgrades von oben nach unten beitragt.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Ziegelproben lag mit im Mittel 3,4%
deutlich uber dem praktischen Feuchtigkeitsgehalt von Ziegeln,
der sich nach DIN 4108 Teil 4 Tabelle Al Zeile 1 auf die Masse

bezogen zu 0,75% errechnet.
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Zusammenfassung

Der Abbruch der Verblendschale aus bewehrtem Mauerwerk eines
5geschossigen Wohnhauses im Bezirk Wedding in Berlin gab die
Gelegenheit, den Erhaltungszustand der Bewehrung nach 50jahriger
Standzeit zu dokumentieren. Die Aufzeichnungen in Lichtbildern
und schriftlichen Protokollnotizen erstrecken sich nicht auf die
ganze Flache der Fassade sondern auf ausgesuchte, reprasentative

uber die Flache verteilte Stellen.
Der Erhaltungszustand der Bewehrung wurde in 3 Klassen eingeteilt.

Klasse 1: keine Korrosion bis leichte Korrosion ohne
im Bild erkennbare tiefere Narben

Klasse 2: starkere Korrosion, deutlich sichtbare Narben

Klasse 3: weit fortgeschrittene Korrosion, deutlich sicht-
barer Materialabtrag auf mehreren Zentimetern
Lange bis zur volligen Auflosung
Alle frisch gebrochenen Mortelstellen wurden zur Feststellung
der Alkalitat mit Phenolphtaleinltsung bespriht. Von 13 Mortel-

proben wurde der Bindemittelgehalt ermittelt und von 3 Proben

wurde die Bindemittelzusammensetzung untersucht.

Die Beobachtungen und Untersuchungen lassen sich wie folgt zu-

sammenfassen:

1. Bis auf wenige Ausnahmen, die groBtenteils wahrscheinlich
mit Reparaturen zusammenhdngen, waren die Phenolphtalein-
proben negativ. Ein Korrosionsschutz der Bewehrung durch
Alkalitat des umgebenden Mediums lag also im allgemeinen

nicht mehr vor.

2. Der Bindemittelgehalt der Mortelproben schwankt zwischen
1:3,0 und 1:6,9. Das Geflige des Mortels war bereichsweise

dicht und fest, an anderen Stellen weich und briichig.

5. Die Morteliberdeckung der Bewehrung schwankte von wenigen
mm Dicke bis 5 cm Dicke. Ein von anderen Einflissen unab-
hangiger Zusammenhang zwischen Morteliberdeckung und Erhal-

-tungsgrad der Bewehrung war nicht festzustellen.

4. ‘Die Bewehrung war cum grano salis den Klassen 2 und 3 zuzu-
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ordnen. Es gab nur wenige Stellen ohne oder geringer Korro-
sion. Auffallend hdufig waren abrupte Wechsel von kurzen
Strecken guten Zustandes mit Stellen villiger Verrottung zu

beobachten.

Es sind 4 Bereiche zu unterscheiden, in denen die Bewehrung

- aufs ganze gesehen - einen unterschiedlichen Erhaltungs-

grad aufwies.

1. In dem etwa 50 cm breiten Streifen zwischen der Dachkante
des Flachdaches und der Decke iber dem obersten Wohnge-

scho3 war die Bewehrung weitgehend korrodiert.

2. Vor dem Wohnbereich war die Bewehrung in schlechterem

Zustand als
5. wvor den Treppenhdusern.

4. In einwandfreiem Zustand ist die Bewehrung in den Loggien-

wanden.

Alles deutet darauf hin, daB die Korrosion nur dort weitgehend
unterblieben ist, wo Feuchtigkeit entweder ferngehalten wurde
oder vorlbergehend eingedrungene Feuchtigkeit wieder abziehen
konnte. Nur geringe Ubersténde und Vorspringe, wie sie zum
Beispiel Fensterbanke mit Tropfnasen bilden, boten dabei

einen lberraschend wirksamen weitflachigen Schutz.
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(Bei Antwort bitte ongeben)

.-'(030)314-3121 Dowm 1983-10-19
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Betr.: Forschungsbericht bewehrtes Mauerwerk

Sehr geehrter Herr Reichert!

= Als Anlage erhalten Sie die telefonisch erbetenen Blitter des Forschungs-
berichtes Uber den Erhaltungsiustand einer bewehrten Verblendschgle aus
Ziegelmauerwerk nach 50jdhriger Standzeit in GroBstadtatmosphire.
Zu dem Bericht gehdrt als Anlage 2 ein Ordner mit ca. 500 Farbfotos, '
der am Institut fir Bautechnik und an meinem Institut zur Einsicht-

nahme bereit steht.

In den von Ihnen vervielfdltigten Exemplaren des SchluBberichtes sollte
ein Hinweis enthalten sein, daB in Anlage 1 sowie in den Bildern die
farbige Darstellung fir das Verstédndnis eigentlich unverzichtbar ist.

B 74
Mit freung}ichen GpiiBen
f

 / 7
' //f/{ LT
(Prof.Dr.-Ing. Klaus Dierks)

Anlage
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BERLIN

Herrn
Prof. Dr.-Ing. K. Dierks

Sekr. A 12

Versuchsbericht Nr. 142

Telefon: (030) 314- 2315
Telex: 184 262 tubln -d-

Datum: 10.6.1982
Alt/Str

Betr.: Untersuchungen an Proben der Fassadenbekleidung des

Wohnhauses Stockholmer Str. 6/7, 1000 Berlin 65

Die Proben sind in der Zeit vom 19.4. bis 22.4.1982, sowie

am 30.4.1982 flir die Untersuchungen in verschlossenen Gef&dBen

angeliefert worden. An den Proben wurden folgende Untersuchungen

durchgefiihrt:

1. MOrteluntersuchung

An den Mortelproben wurden, gemdB der DIN 52170'80

der Feuchtigkeitsgehalt (Masse-%),
die Rohdichte (kg/dm?®) und

die Zusammensetzung (Mischungsverhdltnis)

festgestellt.

Die daraus gewonnenen Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2

zusammengestellt.



2. Ziegeluntersuchung

Die zum gleichen Zeitpunkt angelieferten Ziegelproben hatten

als mittlere Nennabmessung 252 x 122 x 67 mm.

Nach der Ermittlung der Trockenrohdichte und des Feuchtigkeits-
gehalts wurde eine Druckfestigkeitspriifung nach DIN 105'69 an
jeder Ziegelprobe durchgefiihrt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

3. Untersuchung der Ddmmstoffe

Die beiden Dammstoffproben wurden zusammen mit den MOrtelproben
am 30.4.1982 angeliefert. An ihnen wurde der Feuchtigkeitsge-

halt bestimmt, deren Ergebnisse in Tabelle 4 eingetragen sind.

4. Untersuchung am Gefdllebeton

Die beiden Probengldser mit dem Gefdllebeton wurden zusammen
mit den anderen MOrtelproben am 22.4.1982 angeliefert. An
den Proben wurde ebenfalls nur der Feuchtigkeitsgehalt er-

mittelt. Die Ergebnisse sind aus Tabelle 5 abzulesen.

Tabelle 1: Feuchtigkeitsgehalt und Rohdichte an den M&rtelproben

Lage Proben Feuchtigkeitsgehalt Rohdichte
Nr. Masse-$% kg/dm?
H7/6.3 001 4,8 1,91
B14/6.7 002 8,4 1,82
B10/6-2 003 7,4 1,89
F15/6.1-6.3 004 3,8 1,92
B2/5,1 005 10,0 1,95
F24/5.3 007 4,7 1,92
H5/6.10 008 1,5 1,89
B10/4.3 010 iy 1,94
H7/4.11 013 1,7 1,99
F14/2.12 Q14 1,8 2,02

Mittelwert 4,53 1,93



Tabelle 2: MOrtelanalyse nach DIN 52170

Proben Einwaage Unléslicher Bindemittel- Bindemittel-Zuschlag-
Nr. g Rickstand gehalt verhdltnis
g g
001 264,63 190,44 74,19 1:3,0
002 170,80 141,89 28,91 1:4,9
003 118,10 91,81 26,29 1:3,5
004 170,46 144,56 25,90 1:5,6
005 68,94 59,82 9,12 1:6,6
007 99,62 77,10 22,52 1:3,4
008 263,40 225,54 37,86 1:6,0
010 282,71 247,06 35,65 1:6,9
013 210,19 160,84 49,35 1:3,3
014 153,03 130,20 22,83 1:5,7

Mittelwert

——d
oo
[1=8
-
Ne]

Tabelle 3: Ergebnisse der Ziegeluntersuchung nach DIN 105

Proben Lage Feuchtigkeitsgehalt Rohdichte Druckfestigkeit

Nr. Masse-$% kg/dm? N/mm?
1 F12/6.3 2,7 1,95 37,0
2 F13/6.6 2,7 1,91 37,0
3 B14/6.3 6,4 1,79 35,7
4 B12/6.2 1,3 1,97 33,1
5 H2/6.2 4,2 2,01 38,3
6 H2/6.3 5,6 1,94 33,4
7 B10/6.2 SHAL 1,97 36,5
8 F12/6.2 3,3 1,96 42,2
9 H2/6.1 0,1 1,97 50,4
Mittelwert 3,4 1,94 38,2

Tabelle 4: Feuchtigkeitsgehalt im Ddmmstoff

Lage Proben Einwaage Feuchtigkeitsgehalt
Nr. g Masse-%
B14/6.7 001 25,4 10,5

F15/6.1-6.3 012 56,1 12,2



Tabelle 5: Feuchtigkeitsgehalt im Gefdllebeton

Lage Proben Einwaage Feuchtigkeitsgehalt
Nr. Masse-%

B/6.1 009 13,7

D/6.1 006 10,2

Der Versuchsdurchfiihrende:

\ /,C/Kf = =

(Prof. Dr.-Ing. K. Altmann)

(Dipl.-Ing. R. Linthe)

(Prof. Dipl.-Ing. H. Dombke)



Anlage 4



BUNDESANSTALT FUR MATERIALPRUFUNG

(BAM)

Abteilung 2: Bauwesen
Fachgruppe 2.1: Mineralische Baustoffe
Laboratorium 2.11: Chem. u. physikal. Untersuchungen

Bundesanstalt fir Materialprifung (BAM) - Unter den Eichen 87 - D-1000 Berlin 45

Herrn

Prof. Dr.-Ing. Klaus Dierks
Inst. f. Tragkonstruktionen und
Wirtschaftliche Fertigung
Technische Universit&dt Berlin
StraBe des 17. Juni 135

Schreiben bitte nur an die BAM,
nicht an Amtsangehorige persénlich richten

1000 Berlin 12

lhre Zgichen Ihre Nachricht vom Unsere Zeichen ‘T Durchwahl-Nr. Berlin
D1 7Dr 01.09-1983" 2.1750881/1 0 mres 8110 1. Dez. 1982
Ro-sg

Bauvorhaben Stockholmer StraBe 6 und 7
Untersuchungsbericht der Bundesanstalt fiir Materialpriifung zu vor-

stehendem Bauvorhaben

Sehr geehrter Herr Professor Dierks,

wie telefonisch besprochen, Ubersenden wir Ihnen die gegenwértig
vorliegenden Ergebnisse in vorgenannter Angelegenheit.

Von den uns zur Verfilgung gestellten Versuchsmaterialien wurden
die im folgenden beschriebenen Ziegel- und Mortelproben fiir die
Untersuchungen ausgew#hlt.

Versuchsmaterial (VM)

Probenbezeichnung Art des Versuchsmaterials
BAM bei Anlieferung

10 B5/4.5 Zwei durch eine 12 mm dicke Fuge miteinander
vermortelte brdunliche Mauerziegel mit den
Abmessungen 250 mm x 120 mm x 70 mm und mit
Resten von Mauermdrtel an Kopf- und Lager-
fldchen; am Mortel einer Lagerfl&che befan-
den sich Reste von korrodiertem Bewehrungs-
stahl.

Telefon Telex Telegramme Konto
(030) 8104-1 183261 bamb d BAM BERLIN Landeszentralbank Berlin
BLZ 100 000 00, Kto-Nr. 100 010 04

Besuche und Anrufe werden von 8.30 bis 15.00 Uhr erbeten. Erfiillungsort und Gerichtsstand fiir alle Teile: Berlin
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Probenbezeichnung

BAM

bei Anlieferung

Art des Versuchsmaterials

n

7

11

5.3

D7/6.10

D5

D5/5.%

Ein Mauerziegel mit den Abmessungen 190 mm x
120 mm x 70 mm und mit Resten von Mauermdr-
tel an beiden L#uferfldchen sowie Resten von
Fugenmértel an einer LHuferfldche; am Mauer-
mdrtel einer L#uferflHche befanden sich
Reste von korrodiertem Bewehrungsstahl.

Ein Mauerziegel, #hnlich VM B5/4.5 mit Mau-
ermdrtel an einer Lager- und L&uferfléche
sowie Resten von Fugenmdrtel; der freilie-
gende Teil des Bewehrungsstahls war stellen-
weise stark korrodiert, dagegen wies der im
Mortel eingebettete Teil nur sehr geringe
Korrosionserscheinungen auf.

Ein Mauerziegel, #hnlich VM B5/4.5 mit
Resten von Mauermdrtel an beiden L&ufer-

und Kopffléchen; an den L&uferfl&chen befan-
den sich Reste von stark korrodiertem Beweh-

rungsstahl.

Ein Mauerziegel, #hnlich VM 5.3 mit Resten
von Mauermtrtel an einer LHuferfl&che sowie
5 - 10 mm dickem Fugenmdrtel.

Zwei Mauerziegel, #hnlich VM B5/4.5 mit
Resten von Mauermdrtel an einer KopfflHche
und zwel L&auferfl&dchen sowie ca. 7 mm dickem

Fugenmdrtel.

Ein Mauerziegel, #hnlich VM B5/4.5 mit
Resten von Mauermdrtel an einer L&ufer- und
Kopffl&che sowie Resten eines ca. 2 mm dik-
ken Fugenmdrtels an einer LHuferfl&dche; eine

- 3 -
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Probenbezeichnung Art des Versuchsmaterials

BAM bei Anlieferung

eine Kopffldche wies Rostabdriicke auf.

9 B6/4.5 Ein Mauerziegel, &hnlich VM B5/4.5 mit
Resten von Mauermdrtel an einer L&uferfl&-
che und stellenweise mit ca. 10 mm dickem
Fugenmortel; der z. T. eingebettete Beweh-
rungsstahl war stellenweise sehr stark

korrodiert.

Insgesamt gesehen handelte es sich bei dem Mauermdrtel um ein gelblich-
graues, festes und liberwiegend feinkdrniges Material mit unterschied-
licher Haftung am jeweiligen Untergrund. Ahnliches gilt auch fiir den
Fugenmdrtel. Die Bewehrungsst#dhle - verschiedentlich lagen zwei iber-
einander - waren von der Auflenkante der betreffenden Mauerziegel 15
bis 55 mm entfernt, wobei dies nicht immer das MafB filir die Mortel-
deckung darstellte, weil der Mdrtel (Fugenmdrtel) nicht immer biindig
mit der AufBlenkante der Mauerziegel abschlof.

Chemische Zusammensetzung von Mdrtelproben

An drei jeweils zerkleinerten und bei 105 °C bis zur Massenkonstanz
getrockneten Durchschnittsproben des Mauermdrtels wurde die chemi-
sche Zusammensetzung ermittelt. Von den untersuchten Proben waren
die Versuchsmaterialien B5/4.5 und 5.3% vollst#&ndig carbonatisiert,
wdhrend Versuchsmaterial D7/6.10 gr&Bere Bereiche aufwies, die

nach Anspriihen mit Phenolphthaleinldsung eine deutliche Rotférbung
erkennen lieflen. Die Ermittlung des Carbonatisierungsgrades war vor
Einlieferung der Proben durch Beauftragte des Antragstellers erfolgt.
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Ergebnisse der chemischen Analyse

Probe B5/4.5

Massenanteil in %

1) * i N
RBestamndtenl

salzsdure-

Mértel 1oslicher
Anteil
Gridihverlust
(Hydratwasser - Kohlendioxid) 10,52 --
davon Kohlendioxid CO, 9,45 ' --

che Anteile:

e

In salzsidure unlosl

sand + Unlosiiches) 68,78 --

(Ceutdl’ 2 5alll

In Salusédure 16sliche Anteile:

[Losliche KNivselsiure SiO» 3. 04 14,7
Sumime der Oxide RoOgl) 1,87 9,0
Calcmumoxid (CaO 13,53 65,4
AMagnesiumoxid NMgO 0,41 2,0

Sulfat S(')r; 1,49 7,2
entsprechend

Calciumsulfat CaSOy 2,53 12,2

Rest (nicht bestimmt) 0,36 1,7

1) Aluminivinoxid Alr)()3 + Eisenoxid FegOq + etwa vorhandeinein Manganoxid MngOy + Titandioxid TiOZ.

-5 -
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Ergebnisse der chemischen Analyse

Probe 5.3%

Massenanteil in %

7

Restandeid
salzsiure-
Mipto] 10slicher

Anteil

Crithverlust

{(Hivdratwasser - Nohlendioxid) ’ 11,49 S
davon Kohlendioxid CO, 10,01 ' =

In Salesidure unlosliche Anteile;

66, 32 --

(Couarzsand + Unlosliches)

9 .

I Salzsiiure 1osliche Anteille:

Losliche Kivselsture 5100 4,10 18,5
Summe der Oxide Re 2,17 9,8
Calciumoxid CaO 14,09 63,5
Magnesiumoxid MgO 0,46 2,0
Sulfat SO, 1,06 4,8

W

f./
o
—~
-
forik
St

entsprechend

Calciumsulfat CaSOy 1,80 8,2

Rest (nicht bestimmt) 0,32 1,4

Iy Aluminiumoxid AloOg + Enenoxid FepOg + eiwa vorhandencm Manganoxid MingOy + Titandioxid TiO,.

N
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Ergebnisse der chemischen Analyse

Probe D7/6.10

Massenanteil in %
Restandteil
salzsiure-
Mértel loslicher
Anteil
Glahverlust
(Hydratwasser + Kohlendioxid) 11,09 -
davon Kohlendioxid CO, 8,49 ’ --
In Salzsdure unlésliche Anteile:
(Quarzsand + Unlosliches) 66106 -
[n Salzsidure losliche Anteile: .
Losliche Kieselsdure SiOy 4,39 19,2
Summe der Oxide 1{2(.‘)31) 2,25 9,8
Calciumoxid CaO 15,30 67,0
Magnesiumoxid MgO 0,31 1,4
Sulfat SO,3 0,53 2,3
entsprechend
Calciumsulfat CaSOy 0,90 3,9
Rest (nicht hestimmt) 0,07 0,3

1) Aluminiumoxid Al»203 + Eiseioxid FepOyq + etwa vorhandenem Manganoxid MingOy + Titandioxid TiOz.

-7 =
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Werden die in verdiinnter Salzs#ure l10slichen Bestandteile der unter-
suchten Motrtelproben als allein vom Bindemittel herstammend angesehen,
so errechnet sich jeweils ein Mischungsverhdltnis von gliihverlust-
freiem Bindemittel zu Zuschlag mit einem massenbezogenen Anteil von

% % Eigenfeuchtigkeit wie folgt:

Probe B5/4.5 1 3,4
Probe 5.3% 1 g Dsl
Probe D7/6.10 1 3.0

Die Ergebnisse der chemischen Analyse deuten darauf hin, daB zur Her-
stellung der untersuchten MOrtelproben Zement mit etwas Baukalk oder
hydraulisch erhidrtender Kalk Verwendung gefunden haben.

oe

Der iberhdhte Gehalt an Sulfat und der daraus berechnete Calciumsul-
fatanteil der Versuchsmaterialien B5/4.5 und 5.3 ist vermutlich auf
Anreicherung von schwefeloxidischen Luftverunreinigungen und deren
chemische Reaktion mit entsprechenden Komponenten des Bindemittels
im Laufe der langen Standzeit des Geb#udes zu erkléren.

Geflgeuntersuchungen an Mauerziegeln und Mortelproben

Der massenbezogene (gewichtsbezogene) und volumenbezogene Wasserauf-
nahmegrad wg bzw. WV 8’ die Trockenrohdlchte_’pt sowie die offene
Porositédt nach Wassers#dttigung unter Atmosphérendruck (wv - g,a.Pt)
wurden an einzelnen Mauerziegeln sowie an Proben des dazugehérigen
Mauermdrtels ermittelt. Hierzu wurde nach den Normen DIN 52 103 /
11.72 - Priifung von Naturstein; Bestimmung der Wasseraufnahme -,

DIN 52 170 Teil 1 / 2.80 - Bestimmung der Zusammensetzung von erhér-
tetem Beton; Allgemeines, Begriffe, Probenahme, Trockenrohdichte -
sowie DIN 51 056 / 9.59 - Priifung keramischer Roh- und Werkstoffe; Be-
stimmung des offenen Porenraumen - verfahren.
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Ergebnisse der Gefligeuntersuchungen

Ziegel Mortel

P
robenbezeichnung wg’a Pt wv,a wg,a fr wv,a

BAM  bei Anlieferung M.-% kg.dm™> V.-% M.-% kgedm™>  V.-%

2 -- 8,6 2,08 17,9 15,4 1,86 28,6
4 5.3 7,8 2,08 16,2 14,0 1,89 26,5
5 D5 7,9 2,07 16,4 15,1 1,86 28,1
7 D5/5.3 7,6 2,08 15,8 15,2 1,86 28,3
10 B5/4.5 7,1 2,09 14,8 12,5 1,97 24,6
11 _— 7,4 2,08 15,4 12,8 1,96 25,1

Mechanische Eigenschaften der Bewehrungsstédhle

Aus den angelieferten Baustahlabschnitten konnten abweichend von

DIN 488/4.72 - Betonstahl - wegen des starken Korrosionsangriffes,

der sich stellenweise bis auf nahezu den gesamten urspriinglichen Stab-
querschnitt erstreckte, meist nur ca. 120 mm lange Probestlicke mit
augenscheinlich relativ gleichmdBigem Querschnitt {ilber der Versuchs-
ldnge entnommen werden. Der Korrosionsbelag wurde vor Versuchsdurch-
filhrung mechanisch weitgehend entfernt. Der mittlere Probendurchmesser
bzw. der mittlere Probenquerschnitt wurde jeweils aus Probenlénge und
-masse errechnet. Die Durchfilhrung der Zugversuche erfolgte nach

DIN 50 145 / 5.75 - Priifung metallischer Werkstoffe; Zugversuch - in
einer Priifmaschine DIN 51 221 / 8.76 - Werkstoffpriifmaschinen; Zug-
priifmaschine - 60 kN-1, Bauart ZWICK, MeBbereich 12 kN. Zur Ermitt-
lung der Streckgrenze diente ein Feindehnungsmefgerdt INSTRON lO =

25 mm/10 %.

Bei der Probenverformung im Zugversuch kam es zu weiterem Abplatzen
festsitzender Korrosionsschichten. Dieses Verhalten der ProbekOrper
erschwerte erheblich die Bestimmung der Bruchdehnung und machte
eine erneute Berechnung des mittleren Probenquerschnitts
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nach dem Versuch erforderlich. Wegen des partiell unterschiedlich
starken Korrosionsangriffs, der sich vor Versuchsausfilhrung mefitech-
nisch nicht erfassen lief, streuen auch die Festigkeitswerte er-
heblich.

Alle in der nachfolgenden Tabelle aufgefilhrten Versuchsergebnisse

sind aus o. g. Grilnden nicht als spezifische Eigenschaften des Bau-
stahles anzusehen; sie kennzeichnen vielmehr nur das mechanische Ver-
halten des Halbzeuges in vorliegendem Zustand in ausgewédhlten Bereichen.

Ergebnisse der Zugversuche

Probenbe- Streckgrenze Zugfestig- Bruchdeh- Bruchein-

zeichnung Re keit Rm nung Alo schnlirung 2
N/mm® KN /mm® % %

H 7/6.9 271 399 25 = 64

H 5/6.10 496 554 =15 ~ 44

F 16/6.4 297 393 =21 ~ 55

D5 5.12-4.1 358 414 =17 = 67

D5 7/6.1 262 298 -- --

ohne Kennzeich. 354 388 =18 = 65

D7/6.10 298 391 >18,5 =72

Die zum Vergleich der kapillaren Wasseraufnahme von Mauerziegeln und
Mauermdrtel erforderlichen Untersuchungen an den Proben 2, 4, 5, 7,
10 und 11 sind noch im Gange.

Mit den Ergebnissen kann Ende Januar 1983 gerechnet werden.

Die von uns angefertigten Fotos zu den Versuchsmaterialien 5.3%, D5,
B6/4.5, D7/6.10 sowie einer Detail-Aufnahme von D7/6.10 stellen wir

- 10 -
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Thnen zur weiteren Verwendung im Rahmen IThres Berichtes gern zur

Verfiigung.

Bitte, teilen Sie uns mit, was mit den Ubrigen nicht untersuchten

Proben geschehen soll.

Der Kostenbescheid geht Ihnen nach AbschlufB der noch ausstehenden

Untersuchungen zu.

Mit freundlichem GrufB
Im Auftrag
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Herrn

Prof. Dr.-Ing. Klaus Dierks
Inst. f. Tragkonstruktionen
u. Wirtschaftliche Fertigung
Technische Universitdt Berlin
StraBe des 17. Juni 135

Schreiben bitte nur an die BAM,
nicht an Amtsangehorige personlich richten

1000 Berlin 12 .
Ihre Zeichen Ihre Nachricht vom Unsere Zeichen ‘B Durchwahl-Nr. Berlin
Di/Dr 01.09.82 2.1/20401/1 (030 8104- 2110 2. Febr. 1983
Ro=-bo

Bauvorhaben Stockholmer Strafle 6 und 7
Nachgang zum Untersuchungsbericht der Bundesanstalt fir

Materialprifung vom 01.12.1982 zu vorstehendem Bauvorhaben

Sehr geehrter Herr Professor Dierks,

wie in unserem Hause besprochen, {ibersenden wir Ihnen die noch

ausstehenden Ergebnisse in vorgenannter Angelegenheit.

In Ergdnzung zu den Untersuchungen hinsichtlich der chemischen
Zusammensetzung wurden die MauermOrtelproben B 5/4.5, 5.3 und
D 7/6.10 auf Gehalt an Chlorid Cl~ geprift. Zur Analyse diente
dabei jeweils eine Durchschnittsprobe vom Rest des fir die fri-
here Untersuchung (siehe Blatt 3 des Berichtes vom 01.12.1982)
benutzten Materials. Nach AufschluB mit verdliinnter Salpetersdu-
re ergab die elektrometrische Titration die im folgenden genann-

ten Masseanteile in %, Jjeweils bezogen auf den Mortel:

B 5/4.5 0.06
5.3 0.05
D 7/6.70 0.06
-2 =
Telefon Telex Telegramme Konto
(030) 8104-1 183261 bamb d BAM BERLIN Landeszentralbank Berlin

BLZ 100 000 00, Kto-Nr. 100 010 04

Besuche und Anrufe werden von 8.30 bis 15.00 Uhr erbeten. Erfiillungsort und Gerichtsstand fiir alle Teile: Berlin
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Da eine zuverldssige Aussage dariiber, welche Bindemittel verwen-
det worden sind, nicht mehr mdglich ist, kann der auf den tat-
sdchlichen Bindemittelanteil bezogene Chloridgehalt nicht angege-
ben werden. Bezogen auf den glilhverlustfreien Bindemittelanteil
des MOrtels (siehe Blatt 7 des Berichtes vom 01.12.1982), wiirden

sich die nachstehenden Massenanteile in % ergeben:

B 5/4.5 0.3
5.3 .
D 7/6.10 0.3

An sechs Proben der Mauerziegel sowie an 3 Proben der MauermOrtel
wurde die Ermittlung des Wassereindringkoeffizienten A in Anleh-
nung an den Entwurf DIN 52 617 Ausgabe Dezember 1979 - Bestimmung
der kapillaren Wasseraufnahme von Baustoffen und Beschichtungen;
Versuchsdurchfihrung und Versuchsauswertung - durchgefiihrt. Die
Bestimmung des Wassereindringkoeffizienten B und der Wasserkapa-
zitat wk an den Proben erfolgte nach B. Schwarz: Kapillare Wasser-
aufnahme von Baustoffen. Gesundheitsingenieur, 93. Jahrgang (1972),
Nr. 7, S. 206 - 211.

Ergebnisse der Gefiigeuntersuchungen

Versuchsmaterial Wasseraufnahme- | Wassereindring- |Wasserkapazitdt

Art Probenbezeichnung |[Koeffizient A Koeffizient B wk
- BAM |bei Anlieferung kg-ﬁz-ﬁo's m-h0+> S

2 - 4.82 0.06 0.08
e 4 5.3 3.75 0.03 0.1
o
-2 5 D5 1.02 0.01 0.08
ﬁ 7 D 5/5.3 1.35 0.02 0.07
)
5 |10 B 5/4.5 1.61/2.63 0.02/0.04 1) 0.07
= n - 2.67 0.03 0.08
L '8 2 o = 2.79 0.01 0.21
g -ﬁ 5.3 3.23 0.02 0.19
2 2110 B 5/4.5 2.14 0.01 0.16

1) siehe MeBwert——Ausdrucke und Plotter-Diagramme vom Dezember 1982

und Januar 1983
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Als Anlage Uberreichen wir Ihnen die MeBwert-Ausdrucke nebst
Plotter-Diagrammen, Jjeweils vier Abziige der Fotos zu den Ver-
suchsmaterialien 5.3, D 5, B 6/4.5, D 7/6.10 und einer Detail-
Aufnahme von D 7/6.10 sowie den Kostenbescheid in zweifacher

Ausfertigung.

Mit freundlichem GruB

Im Auftrag

Anlage



