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1 EINLEITUNG
1.1 Allgemeines

Bisher wurde in der Bundesrepublik Deutschland die Haftscherfestigkeit zwischen Mauer-

mörtel und Mauersteinen nach DIN 18 555 Teil 5 /X1/ bestimmt. Die Haftscherfestigkeit

wird hierbei im Scherversuch an Zweisteinkörpern ermittelt. Der Versuchsaufbau für Steine

des Formats NF ist in Bild 1 dargestellt. Tin Rahmen der Harmonisierung europäischer Nor-

men soll die im Entwurf der EN 1052 Teil 3 /X2/ beschriebene Prüfung am Dreisteinkörper

durchgeführt werden, siehe Bild 2.

Da diese beiden Verfahren sich nicht nur durch den Prüfkörper, sondern besonders auch

hinsichtlich des erzeugten Spannungszustandes in der Fuge unterscheiden, ergeben sich bei

gleichen Materialien unterschiedliche Haftscherfestigkeitswerte.

Aufgabe dieses Forschungsvorhabens war es, die in der Literatur vorliegenden Haftscher-

festigkeitswerte für beide Verfahren zusammenzustellen, diese durch zusätzliche Versuche

zu ergänzen und dann alle Versuchsergebnisse auf mögliche Zusammenhänge zwischen den

Haftscherfestigkeitswerten beider Verfahren auszuwerten.

Die Forschungsarbeit wurde dankenswerterweise fmanziell durch das Deutsche Institut für

Bautechnik (DIBt) gefördert.

2 LITE TURSICHTUNG ZUM VERGLEICH DER HAFTSCHER
FESTIGKEITEN NACH DIN 18 555 TEIL 5 UND prEN 1052 TEIL 3

2.1 Allgemeines

Das Verfahren nach DIN 18 555 Teil 5 /X1/ besitzt gegenüber dem in prEN 1052 Teil 3

/X2/ den Vorteil der einfacheren Prüfkörperherstellung. Prüfeinrichtung und Einbau der

Prüfkörper sind jedoch erheblich aufwendiger.

Bei den Untersuchungen in /1/ wurde unter anderem der Einfluß der Prüfkörperherstellung

auf die Prüfergebnisse bewertet. Hierzu warden gleiche Priifkörper von zwei verschiedenen

Laboranten (A und B) hergestellt. Die gewonnenen Erkenntnisse beziehen sich dabei im we-

sentlichen auf Kalksandsteine (Kalksand-Referenzsteine). Es konnte festgestellt werden, daß

die "handwerkliche Ausführung" einen erheblichen Einfluß auf die Haftscherfestigkeit hat.

Die Haftscherfestigkeitswerte unterschieden sich um 10 bis 30 %. Das Bruchbild fast aller,
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der in /1/ durchgeführten Versuche entsprach dem Bruchbild a nach /X1/. (siehe auch

Bild 3). In 80 % der Fälle trat der Bruch zwischen Mörtel und dem beim Vennauern oben

liegenden Stein auf. Dies zeigt, daß die Steinlage ebenfalls einen erheblichen Einfluß auf die

Ergebnisse hat.

Aus den Erkenntnissen in /1/ lassen sich nicht direkt Schlußfolgerungen für die Prüfung

nach /X2/ und den dort verwendeten Prüfkörper ziehen. Man kann jedoch vermuten, daß die

Ausführung der Prüfkörper noch einen größeren Einfluß auf die Prüfergebnisse hat, da bei

den EN-Priifkörpern zwei Lagerfugen herzustellen sind.

Keines der beiden Prüfverfahren ermöglicht eine momentenfreie Belastung. Bei beiden Ver-

fahren treten sowohl Druck- als auch Zugspannungen senkrecht zur Lagerfuge auf. Der

Spannungszustand in der Priiffläche ist jedoch nicht identisch, wie in /2/ dargestellt wird.

Weitere Unterschiede bestehen in der Herstellung und Lagerung der Prüfkörper sowie der

Belastungsgeschwindigkeit im Versuch.

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von Angaben zu Haftscherfestigkeitswerten nach

unterschiedlichen Prüfverfahren. In nur wenigen Fällen wurden jedoch gezielt vergleichende

Prüfungen nach /X1/ und /X2/ durchgeführt. Dies hängt damit zusammen, daß der

EN-Normenentwurf erst seit kurzer Zeit verfügbar ist. Umfangreiche Vergleichsuntersu-

chungen werden in /3/ und /4/ beschrieben, weitere Angaben sind in /5/, /6/, /7/ und /8/ zu

finden.

2.2 Vergleichende Untersuchungen

Eine der umfangreichsten Untersuchungen war die in /3/ durchgeführte. Hier wurden ver-

schiedene Mauersteine (Kalksandsteine, Kalksand-Referenzsteine, Vollklinker, Hochloch-

ziegel, Porenbetonsteine) mit unterschiedlichen Mauermörteln (Noimal-, Leicht-, Dünn-

bettmörtel) untersucht. Einen Überblick über die untersuchten Mauerstein-Mauermörtel-

Kombinationen gibt Tabelle 2. In den Tabellen 3.1 und 3.2 sind die wesentlichen Ergebnisse

aufgeführt .

In /3/ wurden vier verschiedene Prüfverfahren, mit unterschiedlicher Belastung senkrecht

zur Lagerfuge verglichen. Außer dem Verfahren nach /X1/ wurde ein Prüfverfahren ange-

wendet, das mit dem Verfahren aus /X2/ vergleichbar ist. Nur die Lasteinleitungsplatten
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unterscheiden sich, was jedoch kaum einen Einfluß auf die Haftscherfestigkeiten haben

dürfte (siehe Bild 4). Tabelle 2 gibt einen Überblick über die bei den Versuchen in /3/ ver-

wendeten Stein-Mörtel-Kombinationen.

Zur Untersuchung des Einflusses einer Belastung senkrecht zur Lagerfuge auf die Haftscher-

festigkeit in /3/ wurden folgende Belastungsstufen gewählt. Je Belastungsstufe ist der ge-

samte Bereich der angewendeten Spannungen angegeben.

Für verschiedene Mauerstein-Mauermörtel-Kombinationen wurden unterschiedliche Span-

nungen gewählt.

Stufe 0: keine zusätzliche äußere Belastung

Stufe 1: 0,04 - 0,17 N/mm2

Stufe 2: 0,08 - 0,52 N/mm2

Stufe 3: 0,13 - 0,87 N/mm2

Da das Verfahren nach DIN 18 555 Teil 5 /X1/ keine Belastung senkrecht zur Lagerfuge

ermöglicht, läßt sich der Einfluß einer solchen Belastung nicht vergleichend feststellen.

Bei den in /3/ durchgeführten Versuchen wurden auch feuchte Kalksandsteine mit Dünn-

bettmörtel geprüft. Die Versuchsergebnisse dieser Serie und verschiedenen Belastungsstufen

sind überraschend, da sich die größten Scheifestigkeitswerte Rr HS,EN ohne Auflast (Stufe 0)

ergaben. Bei einer Vielzahl der Prüfkörper dieser Serie wurde ein Steinversagen beobachtet.

Im allgemeinen ist zu erwarten, daß eine Erhöhung der Lagerfugennormalsparmung zu ei-

nem Anstieg der Scherfestigkeit führt. Die Ergebnisse in /3/, ausgenommen die vorgenannte

Serie feuchte Kalksandsteine und Dünnbettmörtel, bestätigen dies.

Zwei der in /3/ untersuchten Serien waren Kalksandsteine mit Leichtmauermörtel LM 21.

Die Serie mit den feucht vermauerten Kalksandsteinen und LM 21 ergab unerwartet hohe

Haftscherfestigkeitswerte sowohl nach der DIN- als auch nach der EN-Prüfung. Nur bei der

Serie feucht vermauerte Kalksandsteine und Dünnbettmörtel (s. o.) waren die Haftscher-

festigkeitswerte der geprüften Kalksandstein-Serien (s. a. Tabelle 3.1) noch größer Ähnlich

waren die Ergebnisse auch bei den Serien mit Porenbetonsteinen. Auch hier wurden mit dein

Leichtmauermörtel zwischen feuchten Porenbetonsteinen verhältnismäßig große Haftscher-

festigkeitswerte erzielt.
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Bei Untersuchungen in /4/ wurden 4 Normalmörtel (MG IIa), je zwei Werktrockenmörtel

und Werkfrisclunörtel in Kombination mit verschiedenen Mauersteinen untersucht, siehe

auch Tabelle 2. Es wurden Haftscherfestigkeitswerte sowohl nach dem DIN- als auch nach

dem EN-Verfahren ermittelt. Die Ergebnisse der Versuchsserien mit Leicht- und Nor-

malbetonsteinen waren überraschend, weil trotz unterschiedlicher Haftscherfestigkeitswerte

mit dem Prüfverfahren nach DIN 18 555 Teil 5 - RHS,DIN die . HS,EN -Werte nahezu kon-

stant waren (vgl. Tabelle 4.1 und 4.2). Obwohl ein direkter Vergleich zwischen den Werten

in /3/ und in /4/ nicht möglich ist, fällt dennoch auf, daß die in /4/ bestimmten Haftscher-

festigkeitswerte (Pris ,DiN und f3HS,EN) deutlich kleiner sind als die annähernd vergleichba-

ren Werte in /3/.

In /5/ wurden an einem Kalksandstein und einem Hochlochziegel mit einem Normalmörtel

MG IIa Haftscherfestigkeits-Vergleichsversuche nach DIN und EN durchgeführt (s. Tabelle

2). Der Verhältniswert der Haftscherfestigkeiten Rr-HS,EN/PHS,DIN für den Hochlochziegel

lag deutlich unter den Verhältniswerten anderer Untersuchungen. Ein Vergleich mit /4/

zeigt, daß der Haftscherfestigkeitswert dieser Serie nach DIN f3 Hs,DiN deutlich höher ist,

während der EN-Wert Rr-HS,EN vergleichbar groß ist (s. auch Tabelle 5).

In /6/ wurden aus Porenbetonelementen zweier Festigkeitsklassen Probekörper herausge-

schnitten und mit Dünnbettmörtel veimauert. Die Haftscherfestigkeiten wurden nach DIN

und EN ermittelt. Der Verhältniswert der Haftscherfestigkeiten PHS,EN /PHS,DIN war, im
Vergleich zu den Werten aus /3/, außergewöhnlich hoch. Die Haftscherfestigkeitswerte nach

EN waren vergleichbar groß, jedoch wurden nur halb so große Werte nach DIN ermittelt (s.

auch Tabelle 5).

In /7/ wurde unter anderem die Haftscherfestigkeit von Kalksandsteinplanelementen mit

zwei verschiedenen Dünnbettmörteln nach DIN und EN bestimmt. Aus den Planelementen

wurden für die Versuche ca. 2 DF-große Proben gesägt. Die Ergebnisse sind vergleichbar

mit denen der Serie mit trockenen Kalksandsteinen und Dünnbettmörtel aus /3/, wenn auch

die Haftscherfestigkeitswerte PHS,EN kleiner ausfallen (s. a. Tabelle 5).

Auch in /8/ wurde ein Porenbetonplanstein mit Dünnbettmörtel geprüft. Die Haftscher-

festigkeit wurde nach DIN und EN ermittelt. Der Haftscherfestigkeitswert nach DIN

f3 Hs DIN ist vergleichbar mit dem in /3/ ermittelten, während f3fis ,EN in der Größenordnung

der Werte 	 aus /6/ liegt (vgl. auch Tabelle 5).
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Die Auswahl der Mauerstein-Mauermörtel-Kombinationen für das Versuchsprogramm er-

folgte unter Bezug auf die Literatursichtung (siehe auch Abschnitt 2) und noch nicht bzw.

nicht ausreichend untersuchte marktübliche Kombinationen. Die Tabelle 2 gibt einen

Überblick über die Versuche aus der Literatur und die im Rahmen der Forschungsarbeit un-

tersuchten Mauerstein-Mauermörtel-Kombinationen.

4	 VERWENDETE MATERIALIEN UND DEREN EIGENSCHAFTEN
4.1	 Mauersteine
4.1.1	 Prüfungen
4.1.1.1 Maße, Trockenrohdichte pd, Druckfestigkeit ID,st

Die Maße, die Trockenrohdichte pd und die Steindruckfestigkeit [313st wurden nach den ent-

sprechenden Steinnormen bestimmt.

4.1.1.2	 Lochanteil

Der Lochanteil wurde nur bei den Hochlochziegeln nach dem Entwurf der EN 772 Teil 9

/X3/ geprüft. Es wurde jeweils der Lochanteil des ganzen Steins als auch der Lochanteil der

für die DIN-Prüfung zurecht gesägten Steine ermittelt. Die Außenstege der gesägten Steine

waren an drei Seiten identisch mit denen des ganzen Steins, lediglich an einer Seite hatte der

Außensteg die gleiche Stegdicke wie die der Innenstege (Innenstege 12 mm, Außenstege

15 mm) Das Lochbild des gesägten Steins war vergleichbar mit dem des ganzen Steins.

4.1.1.3 Vorbehandlung der Mauersteine vor dem Vermauern

Die Steinvorbehandlung erfolgte sowohl bei den Prüfkörpern für die DIN-Prüfung als auch

bei den Prüfkörpern für die EN-Prüfung in gleicher Weise.

Die Hochlochziegel wurden 1 h in Wasser und anschließend 1 h im Laborklima gelagert, um

sicherzustellen, daß die anfängliche Wasseraufnahme den Wert 1,5 kg / (m 2 • min) nicht

überschreitet (Grenzwert in prEN 1052 Teil 3). Für die Versuchsserie mit trockenen

Hochlochziegeln wurden die Steine im Laborklima 20/65 bis zur Massekonstanz gelagert.
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Die Kalksandsteine wurden bei einer Temperatur von 60 °C auf einen Feuchtegehalt von ca.

5 M.-% getrocknet.

Die Porenbeton-Planbauplatten, aus denen die Steine für die Prittkörper gesägt wurden,

wurden bis unmi ttelbar vor der Herstellung der Prüfkörper in einer Halle gelagert. Die

Steine für die Prüfkörper warden einen Tag vor dem Vermauern aus den Planblöcken ge-

schnitten. Der Feuchtegehalt der Steine entspricht somit in etwa Baustellenbedingungen.

Die Leichtbetonsteine wurden vor dem Vermauern 5 min in Wasser getaucht. Anschließend

konnte das Wasser kurzzeitig (Behandlung nach prEN 1052 Teil 3) abtropfen.

4.1.2	 Priifergebnisse
4.1.2.1 Maße, Trockenrohdichte p d, Druckfestigkeit PD,st

Die Prüfergebnisse enthält die Tabelle 6. Die Anforderungen an die Maße wurden von allen

Mauersteinen, die Anforderung an die Normdruckfestigkeit wurde von allen Mauersteinen,

mit Ausnahme des flochinch 7iegels, erfüllt. Der Mittelwert der Drackfestigkeit E3 D,st liegt

bei dem Hochlochziegel mit 13,8 N/mm2 unter dem nach Norm geforderten Wert von

15,0 N/mm 2 .

4.1.2.2 Lochanteil Hochlochziegel

Die Prüfergebnisse enthält die Tabelle 7. Die Haftscherfestigkeit von gelochten Mauerstei-

nen wird durch die Scherfestigkeit zwischen Stein und Mörtel sowie durch die Scherfestig-

keit der Mörteldornen in der Lochung bestimmt. Der Lochanteil der gesägten Steine unter-

schied sich nur geringfügig von dein der ganzen Steine. Der Einfluß des unterschiedlichen

Lochanteils auf die Haftscherfestigkeit kann somit vernachlässigt werden.

Der Einfluß der einseitig gerinfügigeren Außenstegdicke der gesägten Steine auf die Haft-

scherfestigkeit kann ebenfalls vernachlässigt werden, da Mörtelversagen maßgebend war.



—IOU C
Seite 7 des Absch ußherich es Nr. F 449

4.1.2.3 Feuchtegehalt beim Vermauern h.

Die ermittelten Werte der Steinfeuchte beim Vermauern der verwendeten Steine enthält die
Tabelle 6.

4.2	 Mauermörtel
4.2.1	 Allgemeines

Für die Haftscherfestigkeitsversuche wurden ein Normalmörtel, ein Leichtmörtel sowie ein

Dünnbettmörtel verwendet. Mit Ausnahme des Normalmörtels handelte es sich um Werk-
trockenmörtel.

4.2.2	 Herstellung

Der Leichtmörtel wurde zunächst im Mischer trocken homogenisiert . Anschließend wurde
das Wasser entsprechend den Angaben d es Herstellers zugegeben, dabei wurde die Wasser-
menge auf das tatsächliche Sackgewicht abgestimmt Die Mischzeit betrug 5 min.

Der Dünnbettmörtel wurde nach den Herstellerangaben auf dem Sack gemischt. Zunächst
wurde der Mörtel mit einem praxisüblichen Handmischgerät in einem Kübel trocken homo-
genisiert und anschließend wurde das erforderliche Wasser zugegeben. Die Mischzeit betrug
3 min.

Als Normalmörtel wurde ein im Labor hergestellter Mörtel der Gruppe Ilia verwendet. Die
Zusammensetzung ist in Tabelle 8 angegeben. Das Mischen erfolgte in einem 20 1
Zwangsmischer. Der Zuschlag wurde zunächst ca. 60 s trocken vorgemischt, anschließend

wurden Bindemittel und Wasser zugegeben. Die Mischzeit nach der Wasserzugabe betrug
3 min

4.2.3	 Prüfungen
4.2.3.1 Frischmörtelpriifungen

An den Frischmörteln wurden das Ausbreitmaß a, der Luftgehalt L und die Frischmörtel-
rohdichte pf, nach DIN 18 555 Teil 2 /X4/ bestimmt.
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4.2.3.2 Festmörtelprüfungen

An den Festmörteln wurde die Druckfestigkeit nach dem Entwurf der EN 1015 Teil 11 /X6/
im Alter von 14 d ermittelt. Die Lagerung erfolgte bis zu diesem Zeitpunkt nach /X6/.

Der Grund für die Prüfung der Druckfestigkeit nach prEN 1015 Teil 11 /X6/ liegt darin, daß

die DIN 1164 Teil 7 /X7/, auf die in DIN 18 555 Teil 3 /X8/ verwiesen wird, durch die

EN 196 Teil 1 /X9/ ersetzt wurde. Die Prüfgeschwindigkeit wurde in /X9/ im Hinblick auf

den zu prüfenden Zement festgelegt und ist somit für Mauermörtel zu hoch. In der

prEN 1015 Teil 11 /X6/ wurde dieser Umstand berücksichtigt und die Prüfgeschwindigkeit

angep aßt.

4.2.4	 Prüfergebnisse

Die Frischmörtelkennwerte, sowie die Druckfestigkeitswerte im Alter von 14 d 13D , 14 sind in

Tabelle 9 zusammengestellt.

5 VERSUCHE ZUM VERGLEICH DER HAFTSCHERFESTIGKEITEN
NACH DEN PRÜFVERFAHREN DIN UND EN

5.1 Allgemeines

Um möglichst gleiche Bedingungen für die Prüfkörperherstellung zu schaffen, wurden die

Prüfkörper für die DIN- und für die EN-Prüfung jeweils am selben Tag mit Mörtel aus der

selben Mörtelmischung hergestellt.
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5.2	 Prüfung nach DIN 18 555 Teil 5 /X1/
5.2.1	 Prüfkörperherstellung

Die Prüfkörper wurden in einem Labor mit Normalklima 20/65 hergestellt. Die Herstellung
erfolgte auf einem Abgleichtisch. Die Lagerfugen wurden unter Verwendung eines Rahmens

in einer Schichtdicke von 15±1 mm auf dem unteren Stein hergestellt. Anschließend wurde
die Lagerfugendicke durch Aufklopfen des oberen Steins auf 12±1 mm gebracht. Durch den
Einsatz eines Anschlagwinkels und einer Maschinenlibelle wurde sichergestellt, daß der

obere Stein parallel, lot- und fluchtgerecht zum unteren Stein ausgerichtet war. Nach der
Fertigstellung der Prüfkörper lagerten diese bis zur Prüfung im Alter von 14 d im La-
borklima, abgedeckt mit einer Folie.

5.2.2	 Durchführung der Haftscherfestigkeitspriifung

Die Prüfkörper wurden im Alter von 14 d in die Prüfvorrichtung eingebaut und innerhalb
von 30 bis 90 s stetig bis zum Bruch belastet. Neben der Bruchlast wurde auch das Bruch-
bild nach /X1/ dokumentiert, siehe auch Bild 3.

5.2.3	 Versuchsergebnisse

Die Tabelle 10 enthält die Prüfergebnisse.

Die Kalksandsteine mit Normalmörtel waren nicht prüfbar, da sich die Steine beim Einbau
in die Prüfmaschine von der Mörtelfuge ohne nennenswerten Widerstand ablösen ließen.

Bild 5 zeigt, daß der Mörtel starke Schwindrisse aufwies, wodurch der schwache Verbund
zwischen Stein und Mörtel erklärbar ist. Die Schwindrisse sind auf das Absaugen von Mör-

telwasser der nicht vorgenässten Steine zurückzuführen.

Bei den Leichtbetonsteinen mit Leichtmörtel verlief der Bruch bei allen durchgeführten Ver-

suchen durch den Stein.

Die Porenbetonsteine mit Dünnbettmörtel versagten erwartungsgemäß im Grenzbereich zwi-
schen Stein und Mörtel, wobei meist in Teilbereichen der Bruchfläche Steinmaterial am
Mörtel haftete. In einigen Fällen trat gleichzeitig mit dem Versagen des Fugenbereichs auch
ein Steinversagen ein. Bild 6 zeigt einen solchen Versagensfall.
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Das Bruchbild der Hochlochziegel mit Leichtmörtel entsprach bei allen Versuchen, sowohl

bei den trocken als auch bei den feucht vermauerten Steinen, dem Bruchbild a nach /X1/

(siehe auch Bild 3).

5.3	 Prüfung nach prEN 1052 Teil 3 /X2/
5.3.1	 Prüfkörperherstellung

Die Prüfkörper wurden auf einem Abgleichtisch gemauert. Auf den unteren Stein wurde

Mörtel aufgetragen und durch Aufsetzen und Aufldopfen des mittleren Steins eine Lagerfu-

gendicke von 10 bis 12 mm erzielt. Der überstehende Mörtel wurde mit der Maurerkelle ab-

gestrichen. Durch den Einsatz eines Winkelmaßes und einer Wasserwaage wurde sicherge-

stellt, daß der obere Stein parallel und fluchtgerecht zum unteren Stein ausgerichtet war. Mit

dem oberen Stein wurde anschließend analog verfahren. Nach der Fertigstellung der Prüf-

körper wurden diese mit Folien dicht abgedeckt und gleichmäßig, mit Hilfe von Mauerstei-

nen, belastet. Die Lagerung bis zur Prüfung im Alter von 14 d erfolgte im Laborklima.

Ein Abgleichen der Prüfkörper vor der Prüfung war nicht erforderlich. Bei der Serie mit den

Leichtbetonsteinen wurde zwischen den Druckplatten und der Steinoberfläche eine Filzlage

eingelegt, um Spannungsspitzen durch eventuell herausragende Zuschlagkörner zu vermei-

den.

5.3.2	 Durchführung der Haftscherfestigkeitspriifung

Die Prüfkörper wurden im Alter von 14 d in die Prüfvorrichtung eingebaut und mit

10 kN/min stetig bis zum Bruch belastet. Bruchlast und Bruchbild wurden dokumentiert, die

Bruchbildbezeichnung erfolgte in Anlehnung an /X 1/.
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5.3.2.1 Versuchsergebnisse

Die Tabelle 11 enthält die Prüfergebnisse.

Die Kalksandsteine mit Normalmörtel waren aus den bereits in Abschnitt 5.2.3 genannten

Gründen nicht prüfbar.

Bei den Leichtbetonsteinen mit Leichtmörtel verlief der Bruch bei allen durchgeführten Ver-

suchen durch den Stein. Bei den meisten der Versuche traten im Stein Risse bei etwa 0,5 bis
0,75-facher Höchstlast auf. Ein typisches Bruchbild ist in Bild 7 dargestellt. Das Bruchbild
deckt sich gut mit der in /2/ beschriebenen Spannungsverteilung in der Fuge und den sich
daraus ableitbaren Spannungsverhältnissen im Stein, siehe auch Bild 8. In Bild 9 ist die in
/2/ beschriebenen Spannungsverteilung beim DIN-Verfahren zum Vergleich dargestellt.

Die Porenbetonsteine mit Dünnbettmörtel versagten im Grenzbereich zwischen Stein und

Mörtel. Bei drei der fünf Prüfkörper traten bereits bei 0,4 bis 0,6-facher Höchstlast Risse im
Stein auf, bevor die Prüfkörper dann bei Erreichen der Höchstlast in der Fuge versagten. An

den Bruchflächen haftete teilweise Steinmaterial.

Das Bruchbild der Hochlochziegel mit Leichtmörtel entsprach bei allen Versuchen, sowohl

bei den trocken als auch bei den feucht vermauerten Steinen, einem Adhäsionsbruch
(Bruchbild a nach /XV). Während die Haftscherfestigkeitswerte nach DIN 13 fis ,DIN bei den
feuchten Steinen etwa 2,3-mal so groß wie die bei trockenen Steinen waren, ergaben sich

nach EN für beide Feuchtezustände praktisch gleich große PHS,EN-Werte.

Untersuchungen, wie etwa die Tastversuche in /9/ haben gezeigt, daß die Haftzugfestigkeit
bei trocken vermauerten Hochlochziegeln oftmals sehr gering und teilweise vernachlässigbar
klein ist. In /9/ wurde punktuell die Haftzugfestigkeit 13 fiz an Verbundprüfkörpern aus
trocken und feucht vermauerten Hochlochziegeln und dem gleichen Leichtmörtel, wie er in
den hier beschriebenen Versuchen verwendet wurde, ermittelt. Dabei ergab sich bei den
feucht vermauerten Steinen eine Haftzugfestigkeit fi liz von 0,17 N/mm2. Bei den trocken
vermauerten Steinen konnte keine Haftzugfestigkeit ermittelt werden. In den Fällen, wo

keine oder nur eine geringe Haftung zwischen Stein und Mörtel vorhanden ist, wird bei ge-

lochten Steinen, vor allem bei Hochlochziegeln, die Haftscherfestigkeit im wesentlichen
durch die Scherfestigkeit der Mörteldorne in den Lochungen bestimmt. Zu beachten ist au-
ßerdem der Einfluß der Handhabung der unterschiedlichen Prüfkörper auf die Haftscher-
festigkeit. Die Prüfkörper für die DIN-Prüfung werden aus nur ca. 2 DF-großen Steinpro-
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ben, die Prüfkörper für die EN-Prüfung aus ganzen, hier 12 DF-großen Steinen hergestellt.

Zum Einbau in die Prüfvorrichtung müssen die ca. 70 kg schweren EN-Prüfkörper von Hand

in die "horizontale Prüflage" gedreht werden. Es ist auch bei sorgfältiger Handhabung nicht

auszuschließen, daß bei diesem Vorgang der Verbund, sowohl der trockenen als auch der

feuchten Steine, beim Einbau der Prüfkörper in die Prüfeinrichtung bereits geschädigt wird.

Unterstellt man ein starke Schädigung des Verbundes, so wäre in beiden Fällen - feucht und

trocken vermauerte Hochlochziegel - die Scherfestigkeit der Mörteldornen in den Steinlo-

chungen maßgebend gewesen. Die Fugenmörteldruckfestigkeit 13 D,F nach /10/ war in beiden

Fällen mit 15,0 N/mm 2 und 16,3 N/mm2 annähernd gleich, was die gleichen Haftscherfestig-

keiten PHS;EN bei unwirksamem Verbund (Adhäsion) erklären würde.

Es ist deshalb für die endgültige Festlegung eines Prüfverfahrens in einer europäischen

Norm auch die Handhabbarkeit des Prüfkörpers bei großfoimatigen, schweren Mauersteinen

und deren Einfluß auf die Prüfergebnisse zu berücksichtigen.

Eine Schädigung der Prüfkörper, durch den Einbau in die Prüfvorrichtung kann bei der DIN-

Prüfung wegen der wesentlich geringeren Prüfkörpergewichte ausgeschlossen werden.

5.4 Streuung der Versuchsergebnisse

Die Streuung der Versuchsergebnisse liegt bei beiden Verfahren im Rahmen der bisher be-

kannten Streumaße (gleiche Größenordnung der Variationskoeffizienten aus Tabelle 10 und

/3/). Die geringe Streuung der Versuchsergebnisse bei den Serien mit Porenbetonsteinen und

mit Dünnbettmörtel ist wahrscheinlich auf das Bruchbild (Bruch im Stein) zurückzuführen.

Offensichtlich ist deshalb die Streuung der Steineigenschaften maßgebend.
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6 VERGLEICH DER HAFTSCHERFESTIGKEITEN NACH DEN PRÜF-

VERFAHREN DIN UND EN

6.1 Allgemeines

In Bild 10 sind die Versuchswerte und sämtliche in der Literatur gefundenen Werte darge-

stellt. Auf eine Unterscheidung nach Mauersteinen und Mauermörtel wurde zunächst ver-

zichtet. Es ist deutlich zu erkennen, daß die Streuungen zum Teil sehr groß sind. Insgesamt

ergibt sich folgender Zusammenhang zwischen den Haftscherfestigkeitswerten nach DIN

und EN

13HS,EN	 0,53 • PHS,DIN
	 Best.: 74,1 %	 (1)

Die Berechnung der Gleichung (1) erfolgte ohne den PHs-Wert aus /3/ für feucht vermau-

erte Kalksandsteine mit Dünnbettmörtel. Man kann in Bild 10 erkennen, daß dieser f3 Hs-

Wert (oberer rechter Wert), offensichtlich als "Ausreißer" zu bewerten ist.

Im folgenden wird der Zusammenhang zwischen den Haftscherfestigkeitswerten nach DIN

und EN nach Steinsorten und Mörtelarten unterteilt dargestellt.

6.2	 Einfluß der Mauersteinart

6.2.1	 Kalksandsteine

Bild 11 zeigt die Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN für Kalksandsteine. Es ergibt

sich folgender Zusammenhang

	

RHS,EN	 1103 • PHS,DIN
	 Best.: 78,6 %	 (2a)

In die Ausweitung gingen Werte von Kalksandsteinen mit Normal- und Leichtmörteln,

Kalksandreferenzsteinen mit Normal-, Diinnbettmörteln sowie Kalksand-Planelementen mit

Dünbettmörtel ein. Das Auswerteergebnis wird wiederum stark durch den 13 Hs-Wert für

feucht vermauerte Kalksandsteine mit Dünnbettmörtel aus /3/ beeinflußt. Bleibt dieser Wert

in der Regressionsrechnung unberücksichtigt, so ergibt sich (siehe auch Bild 12)

	

I3 HS,EN	 0,67 . ßEls,DFN
	 Best.: 86,3 %	 (2b)

Der Verhältniswert von 0,67 entspricht der bisherigen Erkenntnis, daß die Haftscherfestig-

keitswerte nach EN in der Regel kleiner sind als die nach DIN ermittelten.
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Ein Großteil der Prüfwerte, die in die Berechnungen der Gleichungen (2a) und (2b) einge-

gangen sind, liegen im Bereich kleiner Haftscherfestigkeiten (fh is ,DIN < 0,60 N/mm2). Die

wenigen größeren E3 Hs-Werte beeinflussen weitgehend die Steigung der Regressionsgera-

den. Um den Bereich größerer PHS -Werte sicherer beschreiben zu können, bedarf es zu-

sätzlicher Versuchswerte. Eine weitere Auswertung bezieht sich deshalb auf den Bereich

PHS 0,6 N/mm2 (siehe Bild 13). Die Auswertung beinhaltet Serien mit Kalksandsandstei-

nen mit Normal- und Leichtmörteln, Kalksand-Referenzsteinen mit Normalmörteln sowie

Kalksand-Planelementen mit Dünnbettmörtel. Der Zusammenhang ergibt sich dann zu

PHS,EN 
0,52 • 13 /is ,D rN

	 Best.: 74,9 %	 (2c)

6.2.2	 Porenbetonsteine

Für Porenbetonsteine ergab die Auswertung der vorliegenden Ergebnisse einen sehr schwa-

chen Zusammenhang von

	

PHS,EN 
0,44 . P Hs,DIN	 Best.: 54,6 %	 (3a)

In Bild 14 wird dies verdeutlicht. Der Zusammenhang wird erheblich besser, wenn nur die

Ergebnisse aus /3/ betrachtet werden:

	

HS,EN 
0,26 . P H s,D/N	 Best.: 80,2 %

	
(3b)

Den Auswertungen für die Gleichungen (3a) und (3b) lagen die Serien mit Porenbetonstei-

nen unter Verwendung von Normal-, Leicht- und Dünnbettmörteln zu grunde. Während bei

der Verwendung von Normal- und Leichtmörteln wahrscheinlich von einem Adhäsionsbruch

ausgegangen werden kann, ist der Bruch bei Verwendung von Dünnbettmörtel in der Regel

eine Mischung aus Adhäsionsbruch und Steinversagen in der Randschicht. Eine Bewertung

solcher Bruchbilder ist oft schwierig, da kein eindeutiges Kriterium vorliegt, nach dem ein

Bruch dem Bruchbild c nach /X1/ bzw. reinem Steinversagen zuzuordnen ist. Neben dem

verwendeten Mörtel beeinflußt die Sparinungsverteilung in der Fuge zusätzlich das Bruch-

bild.

In /3/ wurden überwiegend Versuche mit Normal- und Leichtmörtel, lediglich in einem Fall

mit Dünnbettmörtel, durchgeführt. Dies erklärt vermutlich die Unterschiede in den Glei-

chungen (3a) und (3b).
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6.2.3	 Hochlochziegel

Bei den Hochlochziegeln, vermauert mit Normal- und Leichtmörteln, konnte für eine Viel-

zahl der Wertepaare folgender Zusammenhang gefunden werden (siehe Bild 15):

f3 HS,EN - 0 , 75 • PHS,DIN
	 Best.: 92,4 %	 (4)

Das in /5/ angegebene Wertepaar für Hochlochziegel mit Normalmörtel, wie auch das Wer-

tepaar aus den hier durchgeführten Versuchen (feuchte Hochlochziegel, siehe Abschnitt

5.3.3), unterscheiden sich deutlich von den anderen Versuchsergebnissen. Beide Wertepaare

wurden deshalb bei der Regressionsrechnung nicht berücksichtigt.

6.2.4	 Mauerziegel

Der Verhältniswert der Haftscherfestigkeitswerte ergab sich zu (siehe auch Bild 16):

PHS,EN 0,57 • PHS,DIN
	 Best.: 93,1 %
	

(5)

Es waren nur Haftscherfestigkeitswerte für Mauerziegel mit Normalmörteln vorhanden.

6.2.5	 Normal- und Leichtbetonsteine

Haftscherfestigkeitswerte waren für Noimal- und Leichtbetonsteine nur mit Werkfrisch- und

Werktrockenmörtel (beides Normalmörtel, MG Ha) vorhanden. Ein Zusammenhang zwi-

schen den Haftscherfestigkeitswerten nach beiden Prüfverfahren ist für die Betonsteine

(Normal- und Leichtbeton) nicht erkennbar (siehe Bild 17). Zwar ergaben sich in /4/ nach

dem DIN-Veifahren Haftscherfestigkeitswerten zwischen 0,42 und 0,76 N/mm2, die parallel

dazu bestimmten PHs-Werte nach EN waren jedoch nahezu konstant. Eine Erklärung hierfür

konnte bislang nicht gefunden werden.
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6.3	 Einfluß der Mörtelart
6.3.1	 Allgemeines

Bei den Mauermörteln wurde für die Auswertung nach Normalmörtel, Leichtmörtel und

Dünnbettmörtel unterschieden. Es ergaben sich für die Mörtel Zusammenhänge von ähnli-

cher Güte wie für die Mauersteine.

6.3.2 Normalmörtel

Für die Normalmörtel wurde folgender Zusammenhang zwischen DIN- und

EN-Haftscherfestigkeit ermittelt (siehe Bild 18):

	

P Hs, F,N = 0,52 • PHS,DIN
	 Best.: 79,1 %	 (6a)

Bleiben die Ergebnisse für Normal- und Leichtbetonsteine (siehe Bild 17) außer Betracht, so

ergibt sich folgende Abhängigkeit:

	

HS,EN O)58 • PHS,DIN
	 Best.: 88,3 %	 (6b)

6.3.3	 Leichtmörtel

Nach dein Bild 19 ergibt sich kein genereller Zusammenhang zwischen DIN- und

EN-Werten.

6.3.4 Dünnbettmörtel

Ein Zusammenhang zwischen R1-HS,EN und 131-1S,DIN konnte bei den Dünnbettmörteln, ähn-

lich wie bei den Leichtmörteln, nicht festgestellt werden (siehe Bild 20).
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Die beiden vergleichend untersuchten Prüfverfahren zur Ermittlung der Haftscherfestigkeit

(DIN 18 555 Teil 5 und prEN 1052 Teil 3) führen zu unterschiedlichen Prüfergebnissen.

Unter Einbezug aller grundsätzlich plausiblen Versuchswerte aus der Literatur und den hier

durchgeführten Versuchen ergibt sich folgender Zusammenhang zwischen den Haftscher-

festigkeitswerten nach EN - PHS,EN und DIN - PHS,DIN:

I3 HS,EN	 0,53 • PHS,DIN
	 Best.: 74,1 %

Danach ist RHS,EN halb so groß wie P ils ,DIN . Bei dieser Auswertung wurde nicht nach

Steinart oder Mörtelart unterschieden. Die im folgenden differenzierte Betrachtung nach

Stein- und Mörtelart ergibt teilweise stark abweichende Ergebnisse.

Für Kalksandsteine kann der Verhältniswert rel PBS der Haftscherfestigkeiten

PHS,EN/ 13HS,DIN zu rd. 2/3 angegeben werden. Dieser Verhältniswert ist jedoch für Haft-

scherfestigkeitswerte 13 }{s ,DIN > 0,6 N/mm2 nicht gesichert, hierzu bedarf es zusätzlicher

Versuchswerte. Für Haftscherfestigkeitswerte HS,DIN 0,6 N/mm2 kann der Zusammen-

hang zwischen this,EN und PHs,DIN wie folgt angegeben werden:

PHS,EN 0,52 • PHS,DIN	 Best.: 74,9 %

Für die Porenbetonsteine konnte unter Verwendung aller zur Verfügung stehender Werte

kein ausreichender Zusammenhang zwischen den Haftscherfestigkeitswerten nach

EN - r-HS,EN und DIN - RHS,DIN ermittelt werden. Ein solcher Zusammenhang war ledig-

lich bei den Serien mit Leicht- und Normalmörtel erkennbar. Bei den Versuchsserien mit

Dünnbettmörtel scheint die Versagensart (Kombination aus Adhäsions- und Steinversagen)

die Ergebnisse stark zu beeinflussen.

Für Hochlochziegel wurde der Verhältniswert r HS ,EN/ R HS , DIN zu 0,75 bestimmt Zwei

völlig abweichende Meßwerte wurden in die Auswertung nicht mit einbezogen.

Für Mauerziegel wurde ein straffer Zusammenhang zwischen PHS,EN und PHS,D1N ermit-

telt:

13HS,EN 0,57 • ELS,DIN
	 Best.: 93,1 %
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Die Auswerteergebnisse für Betonsteine (Normal- und Leichtbeton) überraschten, da trotz

unterschiedlicher Haftscherfestigkeit PHs ,DIN die Haftscherfestigkeit nach EN nahezu un-

verändert blieb. Ein Zusammenhang zwischen f3 tis ,DiN und r-HS,EN ließ sich deshalb nicht

feststellen.

Eine Auswertung der Haftscherfestigkeitswerte nach den verwendeten Mörteln führte ledig-

lich für die Normalmörtel zu einem befriedigenden Zusammenhang:

PHS,EN - 0,58 • 13 HS, DIN
	 Best.: 88,3 %

Die an den Betonsteinen ermittelten Ergebnisse wurden dabei nicht berücksichtigt.

Die Auswertung der verfügbaren Ergebnisse aus der Literatur und aus eigenen Versuchen

hat die Feststellung in /3/ bestätigt, daß sich die Haftscherfestigkeitswerte ermittelt nach

DIN 18 555 Teil 3 und prEN 1052 Teil 3 bis auf wenige Ausnahmen grundsätzlich unter-

scheiden. Nach den hier durchgeführten Auswertungen liegt die Haftscherfestigkeit nach EN

überwiegend im Bereich von rd. 0,5 bis 0,7 der Werte nach DIN. Durch detaillierte Auswer-

tung nach Mauerstein- und Mörtelart ergaben sich im allgemeinen genauere Verhältniswerte

PHS,EOHS,DIN.

Die im Rahmen dieser Untersuchungen durchgeführten Versuche haben gezeigt, daß die

Verfahrensweise für den Einbau der Prüfkörper in die Prüfeinrichtung verbessert werden

muß. Dies gilt besonders für die Prüfung nach EN, da hier die Prüfkörper, bedingt durch die

größeren Maße und damit auch die Masse, zum Teil nicht mehr handhabbar sind. Für ein

zukünftiges europäisches Prüfverfahren ist zu überlegen, ob die Prüfkörper z. B. in einem

Rahmen hergestellt werden können, der den anschließenden Einbau in die Prüfeinrichtung

ohne Störung ermöglicht oder ob der störungsfreie Einbau durch eine Vorspannung bis zur

Prüfung erreichbar ist. Die zwar üblichen aber dennoch hohen Streuungen der Prüfergeb-

nisse könnten dadurch sicher reduziert werden.
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KMz Vollklinker

Kalksand-ReferenzsteinKS Referenz

Kalksand-PlanelementKS-PE

BS Betonstein

Kurzzeichen	 Einheit

P

Bedeutung

Porenbetonstein

Porenbeton-Planstein

Hochlochziegel

PP

HLz

Vollziegel

Kalksandstein

Mz

KS

Leichtbetonstein

Leichtbetonvollblock

LB

Vbl

M.-% Steinfeuchte beim Velinauemhst
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Tabelle 1:	 Kurzeichenverzeichnis

Steinbezeichnungen



Normalmörtel, Mörtelgruppe MG IINM II

Normalmörtel, Mörtelgrippe MG IIaNM IIa

Normalmörtel, Mörtelgruppe MG MaNM Ma

LM 21 Leichtmauermörtel

LeichtmauermörtelLM 36

.Kurzzeichen Einheit	 Bedeutung

Werktrockenmörtel, Mörtelgruppe MG haWTM

Werkfrischmörtel, Mörtelgruppe MG IIaWFM

Dünnbettmörtel

Mörtelgruppe

Ausbreitmaß

DM

MG

a mm

Pfr kg/m3 Frischmörtelrohdichte

Vol.-% LuftgehaltL

MMb Breite

h MM Höhe

mrnt Plattendicke

Kurzzeichen

1

Einheit	 I Bedeutung

mm Länge

Höhe des Steinshst MM

Dicke der Mörtelschichtdmö mm
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Mörtelbezeichnungen

Abmessungen



min x Kleinstwert

max x Größtwert

Best. Bestimmtheitsmaß

Kurzzeichen Emheit 	 Bedeutung

Anzahl der Versuchswerte

Mittelwert

n

Standardabweichung

VariationskoeffizientV

Kurzzeiclien Einheit	 Bedeutung

Haftscherfestigkeit nach DIN 18 555 Teil 5

Mittelwert der Haftscherfestigkeit nach DIN

Haftscherfestigkeit nach prEN 1052 Teil 3

Mittelwert der Haftscherfestigkeit nach prEN

Druckfestigkeit im Alter von 14 d

Kraft

f3HS,DIN N/mm2

HS,DIN N/mm2

13HS.EN N/mm2

PHS,EN N/mm2

N/mm2

N

N/mm2 Belastungp
CY N/mm2 Normalspannung in der Lagerfuge

am N/mm2 Mittlere Noimalspannung in der Lagerfuge

N/mm2 Schubspannung in der Lagerfuge

'um N/mrri2 Mittlere Schubspannung in der Lagerfuge

13D,14

F

Dial-

Seite A3 des Abschlußberichtes Nr. F 449

Statistische Kenngrößen

Spannungen und Kräfte
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Tabelle 2: Versuchsprogramm
Überblick über die Versuchsvarianten aus der Literatur und den eigenen Ver-
suchen

Stein Ivi 6 rtei

Normalmörtel Leichtmörtel .Dünnbettmörtel
NM II NM lla . NM [Ha LM 21 LM 36 DM

2 3 4 5 6. 7
...._ 	

/3/ - /3/ -
HLz /3/ /3/, /5/ - - -
KMz /3/ /3/ /3/ - -
Mz - /4/1) - - - -
KS - /504/1) 1 A /3/ - /7/

KS Ref. /3/ /3/, /4/ 1 ) /3/ - - /3/
BS - /4/1) - - - -
LB - /4/1) - -	

v
/ -

Werkfrisch- und Trockenmörtel
eigene Versuche
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5
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Tabelle 6:	 Mauersteine
Maße, Trockenrohdichte pd, Steinfeuchte beim Vermauern hm,
Druckfestigkeit D,st

Mauerstein IV aße Pd

kg/m3

hrn

M.-%

PD st

N/mm2
b i b

mm

• 6 8

Hlz 12 - 12 DF 246 369 238 730 18/00 13,8

Hlz 12 - 2 DF 247 119 114 790 17/O0 n.b.

KS 12 240 113 113 1690 5 34,6

PP 4 240 116 114 540 29 6,3

Vbl 2 240 117 114 930 16 3,9

n. b.: nicht bestimmt

Tabelle 7:	 Mauersteine, Hochlochziegel
Lochanteile: ganzer Stein (12 TV) und gesägter Stein (2 DF)

statistischer

Kennwert

LOChanteil

12 DF 2 OF

Yc" 45,9 42,2

min x 45,9 40,1

max x 46,0 43,7

n 3 6



Mauermörtel a
rnin

176 2132 1,5 20,3

170 1296 16,5 12,1

175 1745 12,0 16,5

NM IIIa

LM 36

DM

-1E3E3 r=
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Tabelle 8:	 Mauermörtel, laborgemischter Normalmörtel
in Masseteilen (MT)

NM IIIa
Mörtelzusammensetzung

tsestandteile
PZ 35 F 1,00

Weißkalkhydrat 0,40

0/25 1,10

Zuschlag 0,25/1 2,44

Korngruppe 1/2 0,27

0/0,25 0,19

0/4 4,00

Wasser 0,97

Tabelle 9: Mauermörtel
Ausbreitmaß a, Frischmörtelrohdichte p fr, Luftgehalt L, Druck
festigkeit im Alter von 14 dr-RD,14
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Tabelle 10.1: Haftscherfestigkeit nach DIN 18 555 Teil 5 /X1/ 13HS,DIN,
Bruchbild nach /X1/, Mittelwerte f3 Hs ,DiN, Standardabweichung s,
Variationskoeffizient v
Prüfalter: 14 d

Mauerstein

1,17 a/c

1,16

0,95

1,26

PP 4 DM 1,27 1,15

1,03

1,22

1,11

1,20

1,11

0,77 1)

0,66 1)

0,75 1)

0,57 1)

Vbl 2 LM 36 0,65 1) > 01)

0,65 1)

0,67 1)

0,77 1)

0,63 1)

0,53 1)

1 ) Versagen des Steines



pu•
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Tabelle 10.2: Haftscherfestigkeit nach DIN 18 555 Teil 5 /X1/ PHs DIN

HS,DIN,	

,

Bruchbild nach /X1/, Mittelwerte El 	 Standardabweichung s,, 
Variationskoeffizient v
Prüfalter: 14 d

Mörtel FIS,DIN
N/11111-.1 2

Bruc ibild . FIS,DIN
N/inin2

s

Ninuri2

v

3

0,75 a

0,70 a

0,65 a

HLz 8 LM 36 1,01 a 0,80 0,15 18,6

(feucht,

17 M.-%)

0,90 a

(0,50) c

(0,58) c

0,25 a

0,28 a

0,46 a

0,52 a

HLz 8 LM 36 0,34 a 0,35 0,09 26,0

(trocken,

hin 	 0 M.-%)

0,35 a

0,41 a

0,38 a

0,23 a

0,31 a

0 : Klammerwerte bei der Mittelwertbildung nicht berücksichtigt.



131-1q,,EN

Nimin2

Bruchbild	 PFE,EN

N/mtn2

Mauer-

mörtel
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Tabelle 11: Haftscherfestigkeit nach prEN 1052 Teil 3 /X2/ PHS,EN,
Bruchbild nach /X1/, Mittelwerte PHS,EN, Standardabweichung s,

Variationskoeffizient v
Prüfalter: 14 d

PP 4

(fin, z, 29 M.-%)

DM

0,66

[0,58] [0,12] [20,9]

0,49 c

(0,58) 1)

(0,78) 1)

(0,79) 1)

Vbl 2

(hi,	 16 M.-%)

LM 36

0,46 1)

>01)

0,52 1)

0,43 1)

0,30 1)

0,55 1)

HLz

(feucht,

hi„	 18 M.-%)

LM 36

0,20 a

0,22 0,03 14,40,25 a

0,19 a

0,25 a

HLz

(trocken,

h0

LM 36

0,17 a

0,22 0,06 25,5

0,27 a

0,19 a

0,19 a

0,30 a

1 ) Versagen durch Riß im mittleren Stein.

0 : Klammerwerte bei der Mittelwertbildung nicht berücksichtigt
[ 1: Mittelwert sehr unsicher wegen n=2
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Bild 1: Haftscherfestigkeitsprüfung nach DIN 18 555 Teil 5,
Versuchsanordnung für Steine mit Normalformat



Bruchbild a	 Bruchbild b
Adhäsionsbruch

Bruchbild c
Bruch im Stein
(Randbereich)

Kohäsionsbruch

Seite B2 des Abschlußberichtes Nr. F 449

Bild 2: Haftscherprüfung nach prEN 1052 Teil 3, Versuchsanordnung

Bild 3: Bruchbilder nach DIN 18 555 Teil 5 /X1/



Fl
ist

Kopfplatte t-15mm
mit I-Iartgummibelag\

FKopfplatte t— 1 5mm

mit I lartgummibelag \

F
2 \-/

Fußplatten

hs t	 ht	 hst
71/	 :4'

d rnö	 mö
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Bild 4: Haftscherfestigkeitsprüfung; Versuchsanordnungen nach /3/

Bild 5: Haftscherfestigkeitspriaörper; aus Kalksandsteinen und Normaltnörtel MG Ilia
Vor der Prüfung abgelöste Mörtelfugen mit Schwindrissen
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Bild 6: Haftscherfestigkeitsprüfung; typisches Bruchbild PP 4/DM
- Bruch im Dünnbettrörtel bei gleichzeitigem Versagen des Steins

Bild 7: Haftscherfestigkeitsprüfung; typisches Bruchbild Vbl 2/1.^M 36
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Bild 8: Haftscherfestigkeitsprüfverfahren nach prEN 1052 Teil 3/X2/
Spannungsverteilung in der Fuge nach /2/ und vermutliche Spannungsverhältnisse
im Mauerstein.



Maße in mm

6m= -0,42 'rm 	,0

[ //mM2 1

CD
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Bild 9: Haftscherfestigkeitsprüfverfahren nach DIN 18 555 Teil 5 /X1/ Spannungsvertei-
lung in der Fuge nach /2/
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3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

2,50
ßHS,DIN

—J

1,000,00 0,50 1,50 2,00

Bild 10: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
alle Versuchsergebnisse

}3HS,EN

3,50

0
3,00

IHS,EN = 1.03 * P3HSDIN

Best.. 78.6 %
2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

(;	

2,50
NHS,DIN

Bild 11: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
Versuche mit Kalksandsteinen ; Mörtel: NM II, NM IIa, NM IIIa, LM 21, DM

0,00	 0,50	 1,00	 1,50	 2,00



0,60 ßHS,EN

0,50

0,40
ßHS,EN = 0,52 * RHS,DIN

Best.: = 74,9 %
0,30 00

0
0,20 0 0

0
0,10

0
0

0,00
0,50 0,600,400,300,200,00 0,10
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3,50 ßHS,EN 

n Wert nicht
berücksichtigt

2,50

3,00

2,00 HS,EN = 0•67 *JHS,DIN

Best.: 86.3 %
1,50

1,00

0,50

0,00
2,50

13HS,DIN

Bild 12: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
Versuche mit Kalksandsteinen (ohne Versuchsserie: Dünnbettmörtel, feuchte
Kalksandsteine aus /3); Mörtel: NM II, NM IIa, NM IIIa, LM 21, DM

0,00
	

0,50
	

1,00
	 1,50	 2,00

rn6,liuv

Bild 13: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
Versuche mit Kalksandsteinen (ß HS -Werte <_ 0,60 N/mm2); Mörtel: vgl Bild 12
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RxS,EN
0,80

0,60
0

0

0,40

p HS,EN = 0.44*pHS,DIN
Best.: 54.6 %

0

0,20

0,00

1,20

ßHS,DIN

1,000,00 0,20 0,600,40 0,80

Bild 14: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
Versuche mit Porenbetonsteinen; Mörtel: NM II, NM IIa, LM 21, DM

Rxs,EN
0,50

I	 I

0,20

0,10

0,40

0,30

• Werte nicht
berücksichtigt

ßHS,EN - 0.75*PHS,DIN

Best.: 92.4 %

•

0,00

0,10 0,20	 0,30	 0,40	 0,50	 0,60	 0,70	 0,80	 0,90

RxS,DIN

Bild 15: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
Versuche mit Hochlochziegeln; Mörtel: NM II, NM IIa, LM 36
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F

Normal	
, :,:.

1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00

2,50
ßHS,DIN

1,000,00 0,50 1,50 2,00

Bild 16:	 Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
mit Mauerziegeln; Mörtel: NM II, NM IIa, NM IIIa

ßHS,EN

Versuche

0,40

0,30

0,20 00

0,10

0
0

co
0

0

0,00
0,00	 0,10	 0,20	 0,30	 0,40	 0,50	 0,60	 0,70	 0,80

ßHS,DIN

Bild 17: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
Versuche mit Betonsteinen (Normal- und Leichtbeton) ; Mörtel: NM IIa
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^HS,EN

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00

2,50

ßHS,DIN

Bild 18:	 Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
mit Normalmörteln; Steine: KS, KS-Ref., Hlz, KMz, Mz,

Rxs,EN

Versuche P, BS, LB

3,50

3,00
®

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50
®

0,00
O

O

2,50
RHS,DIN

0,00	 0,50	 1,00	 1,50	 2,00

0,00	 0,50	 1,00	 1,50	 2,00

Bild 19: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
Versuche mit Leichtmörteln; Steine: KS, Hlz, P, LB



1,500,00 1,000,50 2,00
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ßHS,EN

3,50

3,00 0

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50
0

0,00
0

0

ry 
2,50

NHS,DIN

Bild 20: Vergleich der Haftscherfestigkeitswerte nach EN und DIN
Versuche mit Dünnbettmörteln; Steine: KS-PE, KS-Ref., P
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