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1 EINFUHRUNG, ALLGEMEINES

In Fortfithrung der am Institut fiir Bauforschung der RWTH Aachen (ibac) in /1/ durchge-
fithrten Untersuchungen - Auswertung der nach DIN 18 555-5 /X1/ und prEN 1052-3 /X2/
ermittelten Haftscherfestigkeiten - Buspw bzw. Buspen - hinsichtlich der Verhéltniswerte
der Priifergebnisse (Priiffaktor) Byspm/BuspEn - waren Vergleichsversuche mit dem zum
Zeitpunkt der Antragstellung neuen Priifverfahren der prEN 1052-3, Fassung November
1994, /X4/ vorgesehen.

Fir die Durchfithrung der Priifungen wurde am ibac die erforderliche Priifeinrichtung her-
gestellt. Nach deren Fertigstellung wurde vom europdischen Normenauschuf3 eine modifi-
zierte Priifeinrichtung vereinbart, was den Umbau der bis dahin vorgesehenen Priifeinrich-
tung erforderlich gemacht hitte. Zu diesem Zeitpunkt war es, wegen der noch andauernden
Diskussion iiber das Priifverfahren, nicht abzusehen ob es bei diesem Vorschlag bleiben
wiirde. Deshalb wurde beschlossen, die geplanten Untersuchungen auf theoretischem Weg -
mit Hilfe der Methode der Finiten-Elemente - durchzufithren. Der vorliegende Untersu-
chungsbericht befafit sich daher ausschlieBlich mit der rechnerischen Betrachtung der Span-
nungsverteilungen in den jeweiligen Priifkérpern und den sich daraus ergebenden Priiffakto-
ren.

In der Zwischenzeit wurde die Priifeinrichtung bzw. die Prifkorpergeometrie zweimal iiber-
arbeitet. Dies fithrte schlieBlich zur Fassung Januar 1996 fiir die EN 1052-3 /X3/.

In die Untersuchungen wurden neben den Priifverfahren nach /X1/ und / X2/ zwei weitere
Priifverfahren (/X4/ und /X5/) einbezogen. Bei diesen handelt es sich um Entwurfsfassungen
zur EN 1052-3 /X3/ 1im Rahmen der Normungsarbeit.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden dankenswerterweise vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik (DIBt), Berlin, gefordert.
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2 BESCHREIBUNG DER PRUFVERFAHREN

Die Priifung der Haftscherfestigkeit nach /X1/ erfolgt an einem Zweisteinpriifkorper. Die
Priifkorper werden in die in Bild B1 dargestellte Priifeinrichtung eingebaut. Die Priifeinrich-
tung, mit einem geeigneten Gegenkorper (z. B. aus Beton), soll eine moglichst momenten-
freie Belastung des Priifkdrpers gewdahrleisten. Sie 148t die Priifung von Priifkérpern aus NF-
formatigen Steinen zu, die Priifung groBformatiger Steine ist nicht vorgesehen, wire jedoch
durch Veranderung der MaBle der Priifeinrichtung moglich.

Bei der Prifung der Haftscherfestigkeit nach /X2/ wird die Belastung iiber Stahlplatten auf
den mittleren Stein eines Dreisteinkorpers aufgebracht, vgl. Bild B2. Mit der verhéltnis-
miBig einfachen Priifeinrichtung konnen Mauersteine beliebiger Formate geprift werden.
Die Belastung der Priifkorper ist bei diesem Verfahren nicht momentenfrei, die Grofle des
Momentes héngt vom Steinformat - i. w. von der Steinhdhe - ab.

Das Priifverfahren nach /X4/, Fassung 11.94 zur EN 1052-3, unterscheidet sich gegeniiber
/X2/ lediglich in der Priifeinrichtung (vgl. Bild B3), die Priifkérpermafle wurden beibehal-
ten. Durch die verdnderte Priifeinrichtung, bei der die Lasteinleitung iiber auf Rollen be-
weglich gelagerte Stahlplatten erfolgt, soll eine moglichst momentenfreie Belastung des
Priifkérpers angestrebt werden. Der Abstand der Rollen zur Mitte der Fuge ist abhéngig vom
Steinformat.

In einer weiteren Fassung 03.95 zur EN 1052-3 /X5/ wurde auf der Grundlage von /X4/ die
Form der Priifkorper verdndert. In Abhangigkeit von der Steinhéhe wird die Priifung entwe-
der am Drei- oder am Zweisteinkorper durchgefiihrt (vgl. Bild B4). Die Priifung muf3 zudem
mit drei unterschiedlichen Auflasten senkrecht zur Lagerfuge erfolgen. Die Hohe der Auflast
ist abhéngig von der Steinfestigkeit. Aus den bei den unterschiedlichen Auflasten bestimm-
ten Scherfestigkeiten wird die Haftscherfestigkeit (ohne Auflast) durch Extrapolation ermit-
telt. Die charakteristische Haftscherfestigkeit entspricht der um 20 % abgeminderten Haft-
scherfestigkeit (vgl. Bild B5).
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3 UNTERSUCHUNGSPROGRAMM

Untersucht wurden die Spannungsverteilungen in der Lagerfuge infolge einer Haftscherbe-
anspruchung nach den Priifverfahren in /X1/, /X2/, /X4/ und /X5/ (vergleiche Bilder B1 bis
B4). Die Berechnung der Spannungsverteilungen erfolgte nach der Methode der Finiten
Elemente (FEM).

Die Giite der Berechnungsergebnisse wurde unter Bezug auf die Ergebnisse in /1, 2, 3/
tiberpriift. Hierzu wurden fiir die Verfahren nach /X1/ und /X2/ zum einem die berechneten
Spannungsverteilungen denen in /2/ gegeniibergestellt und zum anderen die abgeleiteten
Priiffaktoren mit den Ergebnissen in /1/ verglichen. Die fiir das Verfahren nach /X4/ rech-
nerisch bestimmte Haftscherscherfestigkeit wurde der in /3/, ebenfalls rechnerisch bestimm-
ten Haftscherfestigkeit, gegeniibergestellt. AbschlieBend wurden alle Priifverfahren mit den-
selben, gewihlten Materialkennwerten vergleichend rechnerisch untersucht und es wurden
die jeweiligen Priiffaktoren abgeleitet und bewertet.

4 FEM-BERECHNUNGEN
4.1 Randbedingungen

Die Berechnungen nach der Methode der Finiten Elemente (FEM) wurden an zweidimen-
sionalen Modellen durchgefiihrt. Es wurde sowohl physikalische als auch geometrische Li-
nearitidt angenommen, welches sicherlich nicht den Gegebenheiten im Bruchzustand ent-
spricht, was aber fiir eine erste Abschiatzung der zu erwartenden Spannungsverteilungen aus-
reichend ist. Fiir eine genauere Betrachtung miifite vor allem die physikalische Nichtlineari-
tit beriicksichtigt werden.

Die in /2/ bzw. /3/ gewihlten Materialkennwerte (vgl. Tabelle 1) sind nur bedingt reprisen-
tativ fiir iibliche Mauersteine bzw. -mortel. Wiinschenswert wire ein direkter Vergleich
zwischen Berechnung und Versuchsergebnis mit Materialkennwerten der verwendeten
Baustoffe gewesen. Dies war jedoch im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht moglich.
Mangels genauerer Materialkennwerte und um einen Vergleich der FEM-Berechnungser-
gebnisse zu denen in /2/ bzw. /3/ zu ermoglichen, wurden fiir die Berechnungen die in Ta-
belle 1 angegebenen Materialkennwerte tibernommen.
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Fiir die Ableitung der Priiffaktoren wurden bei allen Priifverfahren die Berechnungen mit
den Materialannahmen nach /2/ durchgefiihrt.

Tabelle 1: Materialkennwerte fiir die FEM-Berechnungen
Elastizitdtsmodul E, Querdehnzahl p

Material /Baustoff ennwerte nach /3/
Stei in Rich teinhoh
em ‘m -c tungSe.l ohe 0.1 30 000 0.15
in Richtung Steinlédnge | 7 000
Mortel - 8 000 0,2 10 000 0,15
Stahl - 210 000 0,3 k. A. k. A

k. A.: keine Angabe

Die Vernetzung bzw. die Netzfeinheit der FE-Modelle wurde in mehreren Schritten mit dem
Ziel angepalit, einen moglichst kleinen Fehler bei der Berechnung zu erzielen. Die kleinste
Elementkantenlénge betrug rd. 3 mm, bedingt durch die Diskretisierung der Lagerfuge durch
4 Lagen Elemente.

Fir die Berechnungen wurden die Symmetrieeigenshaften sowohl der Priifkrper als auch
der Priifeinrichtung genutzt. In den Bildern B6 und B7 sind die gewihlten Modelle darge-
stellt. Der Aufbau des Modells des Priifkorpers nach /X1/ erfolgte analog zu /2/ spiegelver-
kehrt zum Priifkérper in DIN 18 555-5. Auf die Ergebnisse hat dies keinen Einfluf3.

4.2 Ermittlung der Spannungsverteilung

An den untersuchten Priifkorpern bzw. Priifverfahren wurden die auftretenden Hauptspan-
nungsverteilungen untersucht und dargestellt. Fiir die Ableitung von Haftscherfestigkeiten,
ist jedoch die Darstellung und Auswertung der Spannungsverteilung entlang von Schnitten
in Langsrichtung der Priifkérper wesentlich aussagekriftiger. Aus diesem Grunde wurden
die Spannungsverteilungen entlang von Liangsschnitten in Mitte der Lagerfugen sowie
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Lingsschnitten am Rand der Lagerfugen (Kontaktfliche zwischen Mortel und Stein) darge-
stellt und ausgewertet.

Die Bilder B6 und B7 zeigen die an den jeweiligen Priifkdrpern untersuchten Léngsschnitte.

4.3 Ermittlung der Priiffaktoren zwischen den jeweiligen Priifverfahren

Auf der Basis der Spannungsverteilungen entlang der jeweiligen Schnitte der Priifkorper
wurden die rechnerischen Haftscherfestigkeiten der untersuchten Priifverfahren mit den
Materialkennwerten nach /2/ bestimmt. Hierzu wurde das in /3/ beschriebene, in Bild 1 dar-
gestellte, Bruchkriterium verwendet, welches der Mohr-Coulomb’schen Beziehung ent-
spricht.

BZ,mt')

Bhz +

Bild 1: Bruchkriterium nach /3/
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Fir das Bruchkriterium wird angenommen, daB die lokale Schubfestigkeit t,(x) abhéngig ist
von einer Anfangsschubfestigkeit © (vergleichbar mit der Kohésion) und der senkrecht auf
die Fuge wirkenden Spannung o,(x). Als Randbedingungen fiir das Bruchkriterium werden
in /3/ folgende Werte angeben:

T = 1,0 N/mm? 1w=006 Bzms = 1,0 N/mm? Buz = 0,5 N/mm?>.

Obwohl die in /3/ angegebenen Werte verhéltnismaBig hoch angesetzt sind, wurden sie, aus
Griinden der Vergleichbarkeit, fiir die Berechnungen iibernommen.

Zur Bestimmung der rechnerischen Haftscherfestigkeit wurde die auf den Priifkorper aufge-
brachte duBere Belastung gesteigert bzw. interpoliert, so da} erstmalig an einer Stelle des
Priifkorpers ein Versagen nach dem Bruchkriterium auftrat.

Als Versagen wurde eine Uberschreitung

- der Haftzugfestigkeit Bz zwischen Mortel und Stein oder
- der Mortelzugfestigkeit B, s oder
- der lokalen Schubfestigkeit t,(x)

definiert. Die mittlere Schubspannung 1., bei erstmaligem Versagen wurde als Haftscher-
festigkeit definiert. In Bild B8 ist der Berechnungsvorgang veranschaulicht.

Ein direkter Vergleich der rechnerischen Haftscherfestigkeiten mit Versuchsergebnissen ist
wegen der gewéhlten Materialkennwerte (nicht identisch mit den Materialkennwerten der
Versuche) sowie der angenommenen physikalischen und geometrischen Linearitédt fiir die
FEM-Berechnung nicht sinnvoll. Zudem kann es im Priifkérper wihrend der Priifung, trotz
Uberschreiten der lokalen Haftscherfestigkeit, zu einer Steigerung der #ufleren Last infolge
Spannungsumlagerungen kommen. Eine hierzu erforderliche rechnerische Betrachtung der
Riflentwicklung war im Rahmen dieser Forschungsarbeit nicht moglich. Ein Vergleich zwi-
schen Versuchs- und Berechnungsergebnissen 148t sich daher nur sinnvoll iiber die Ver-
hiltniswerte der Haftscherfestigkeiten (Priiffaktoren), - beispielsweise Buspn/Busen - an-
stellen. Dabei wird vereinfachend angenommen, da} evtl. auftretende Spannungsumlagerun-
gen in allen Priifkérpern gleichermallen auftreten.
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4.4 Ergebnisse
4.4.1  Vergleich der Spannungsverteilungen nach /X1/ und /X2/

Die Bilder B9 und B10 zeigen die berechneten Spannungsverldufe fir die Priifverfahren
nach /X1/ und /X2/ im Schnitt langs der Lagerfugenmitte. Ein Vergleich der fiir die Priifver-
fahren nach /X1/ und /X2/ berechneten Spannungsverteilungen in Mitte der Lagerfuge mit
den in /2/ vorgestellten Ergebnissen zeigte, abgesehen von den Randbereichen der Priifkér-
per (x ~ 0 bis 20 mm bzw. 220 bis 240 mm), keine nennenswerten Unterschiede, wie aus
den Bildern B11 und B12 ersichtlich.

Die auftretenden Abweichungen der hier vorgestellten Ergebnisse von denen in /2/ im
Randbereich der Priifkérper sind vermutlich auf Unterschiede bei der Vernetzung bzw. der
Netzfeinheit der Berechnungsmodelle zuriickzufiihren.

Wie zu erwarten, treten bei dem Priifverfahren nach /X1/ symmetrisch verteilte Spannungen
auf (vgl. Bild B9). Man erkennt anhand der Spannungsverteilung, da} die Belastungsanord-
nung eine momentenfreie Belastung des Priifkorpers in Mitte der Lagerfuge in halber Stein-
lange gewihrleistet. Diese Momentenfreiheit ist bei dem Priifverfahren nach /X2/ nicht ge-
geben (vgl. Bild B10), die Spannungsverteilungen sind hier nicht symmetrisch.

Bei beiden Priifverfahren treten sowohl Zug- als auch Druckspannungen senkrecht zur La-
gerfuge o, auf. Die Grofle der auftretenden Zugspannungen o, ist bei beiden Priifverfahren
vergleichbar, wie in den Bildern B9 und B10, bzw. B13 und B14 zu erkennen ist. Auch die
maximalen Druckspannungen o, im Schnitt entlang der Lagerfugenmitte sind bei beiden
Verfahren dhnlich grof. Beim Verfahren nach /X2/ treten jedoch am unteren Priifkdrperrand
(x ~ 240 mm) nur etwa halb so grofle Spannungsspitzen auf wie am oberen Rand (x ~ 0 mm,
vgl. Bild B10).

Vergleicht man die Spannungsverteilungen fiir beide Priifverfahren im Schnitt entlang der
Kontaktfliche Mortel-Stein (vgl. Bilder B13 und B14) so erkennt man, daff die am Rand der
Priifkérper auftretenden Spannungsspitzen bei der Schubspannung 1y, in etwa gleichgrofl
sind, die Druckspannungen bei dem Verfahren nach /X2/ aber deutlich groBer sind als die
nach /X1/. Die Unterschiede wirken sich auf die zu erwartenden Haftscherfestigkeitswerte
und damit auf den Priiffaktor zwischen beiden Prifverfahren aus (vgl. Abschnitt 4.4.3).
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4.4.2  Vergleich der Spannungsverteilung nach /X4/ und /X5/ mit /X1/

Bei der Berechnung der Spannungsverteilungen in den Priifkdrpern der Priifverfahren nach
/X4/ und /X5/ wurden die PriifkérpermaBe so gewihlt, daBl mit dem gleichen Modell beide
Verfahren rechnerisch behandelt werden konnten. Die Spannungsverteilungen im Priifkorper
bei dem Priifverfahren nach /X4/ wurden ohne Vorspannung senkrecht zu den Lagerfugen
errechnet, bei dem Priifverfahren nach /X5/ mit Vorspannungen von 0,2, 0,6 und
1,0 N/mm?2.

Wie schon fiir die Verfahren nach /X1/ und /X2/ wurden auch die Rechenergebnisse des
Verfahrens /X4/ mit Ergebnissen aus der Literatur verglichen. Mit den in Tabelle 1, Spalten
4 und 5, angebenen Materialkennwerten wurde eine Haftscherfestigkeit von 0,45 N/mm? er-
rechnet. Die mit gleichen Materialkennwerten in /3/ berechnete Haftscherfestigkeit betrug
0,52 N/mm?. Der geringfiigige Unterschied ist durch die in /3/ beriicksichtigte Ri3bildung
bzw. -ausbreitung erkléren.

Der Vergleich der berechneten Spannungsverteilungen beider Priifverfahren, mit den Mate-
rialkennwerten nach /2/ (vgl. Tabelle 1), zeigte erwartungsgemif, dal} die Vorspannung im
wesentlichen nur die senkrecht zur Fuge auftretenden Spannungen o, beeinflufit (vgl. Bilder
B15 und B20) und zwar nehmen die Spannungen o, in gleichem Mafle zu wie die Vorspan-
nung verdndert wird.

Die Spannungen im Schnitt entlang der Lagerfugenmitte sind nahezu symmetrisch verteilt.
Mit dem Prifverfahren nach /X4/ bzw. /X5/ wird damit eine fast momentenfreie Beanspru-
chung der Priifkorper erzielt.

Beim Vergleich der Priifverfahren nach /X4/ und /X1/ zeigen sich naherungsweise gleich
grofie Spannungsspitzen oy. Die maximal auftretenden Schubspannungen t,, sind jedoch
beim Verfahren nach /X4/ deutlich groBer als beim Verfahren nach /X1/ (vgl. Bilder B11
und B13 mit B17 und B18 sowie mit B19 und B20).



b=
Seite 10 des Abschlussberichtes Nr. F 449/2

4.4.3  Priiffaktoren der jeweiligen Priifverfahren

Bei allen rechnerisch untersuchten Priifkérpern bzw. Priifverfahren wurde die Schubfestig-
keit zuerst im Kontaktbereich Stein-Mortel iiberschritten. Aus den rechnerisch ermittelten
Haftscherfestigkeiten ergaben sich folgende Priiffaktoren p

_ BHS,/XZ/

= 0,60

p:=
! BHS,/XI/

BHS,/X4/ _ BHS,/XS/

=023

p2 - BHS,/XI/ N BHS,/XI/
Wegen des nur auf die Spannungen senkrecht zur Lagerfuge vorhandenen Einflusses der
Vorspannung beim Priifverfahren /X5/ ergab sich bei der Extrapolation der Scherfestigkeiten
bei Vorspannungen von 0,2, 0,6 und 1,0 N/mm? auf die Haftscherfestigkeit ohne Vorspan-
nung der gleich grofe Haftscherfestigkeitswert wie beim Priifverfahren nach /X4/ (vgl. Bild
B21).

Der rechnerisch abgeleitete Priiffaktor fiir die Priifverfahren nach /X1/ und /X2/ von 0,6
stimmt gut mit dem in /1/ aus Versuchsergebnissen fiir alle Mauerstein- und -mortelarten
ermittelten Priiffaktor von 0,53 iiberein. Die differenziertere Betrachtung des Priiffaktors in
/1/ ergab je nach Mauersteinart Werte zwischen 0,44 und 0,75.

Fin entsprechender Vergleich der rechnerisch abgeleiteten Priiffaktoren fiir die Priifverfah-
ren nach /X4/ und/X5/ ist wegen fehlender Versuchsergebnisse derzeit nicht moglich.

5 BEWERTUNG DER PRUFVERFAHREN

Das Verfahren nach /X1/ zeichnet sich durch seine vergleichsweise einfache Priifkérperher-
stellung und das geringe Priifkérpergewicht aus. Hierdurch sind die Einfliisse der Verarbei-
tung und der Priifkérperhandhabung auf die Haftscherfestigkeit vergleichsweise gering. Be1
den iibrigen Priifverfahren ist der Einflu} der Herstellung wegen der beiden herzustellenden
Lagerfugen und dem z. T. erforderlichen Abgleich der Stirnfidchen der Mauersteine hoher.
Die Prifkérper konnen insbesondere beim Priifverfahren nach /X2/ ein Gewicht von bis zu
rd. 70 kg erreichen, was die Handhabung beim Einbau in die Priifeinrichtung stark erschwert
und wodurch auch bei groBiter Sorgfalt eine Vorschiadigung des Priifkorpers durch das Auf-
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richten der Priifkérper aus der Herstellage in die Priiflage nicht vollstindig ausgeschlossen
werden kann.

AulBler betr dem Priifverfahren nach /X1/ sind die Steinformate nicht begrenzt, wodurch die
Haftscherfestigkeit bestimmter Mauerstein-Mauermortel-Kombinationen im einzelnen be-
sttmmt werden kann. Die Begrenzung der Steinformate beim Verfahren nach /X1/ ist nach-
teilig aber durch die Verfahrensweise der DIN 1053-1 /X6/, die Haftscherfestigkeit als An-
forderung an die Mortel mit einem kleinformatigen Referenz-Mauerstein zu priifen, begriin-
det. In der ENV 1996-1-1 /X7/ bzw. der Mortelnorm EN 998-2 /X8/ ist eine solche Refe-
renzstein-Priifung nicht vorgesehen (da auch europdisch nicht méglich). Die Haftscher-
festigkeit kann im Einzelfalle fiir verschiedene Kombinationen von Mauerstein- und Mortel-
arten nachgewiesen werden. Es miissen also auch verschiedene Steinformate priifbar sein.

Der fiir die Durchfithrung der Priifung erforderliche Aufwand (abgesehen von der Priifkor-
perherstellung) ist bei dem Verfahren nach /X2/ am geringsten. Es wird aufler einer Druck-
priifmaschine keine weitere Priifeinrichtung wie etwa beim Verfahren nach /X1/ benétigt.
Der Priifaufwand ist bei den Verfahren nach /X4/ und /X5/ gegeniiber den beiden anderen
Verfahren wegen der beweglich gelagerten Priifkorper deutlich hoher. Der Aufwand und die
Anforderung an die Priifeinrichtung bzw. -technik vergr6Bern sich beim Verfahren nach
/X5/ durch das erforderliche Aufbringen der Vorspannung senkrecht zur Lagerfuge erheb-
lich. Ein weiterer Nachteil des Priifverfahrens nach /X5/ ist, daB je nach SteinmafBen zweier-
lei Prifkorper verwendet werden. Die Lasteinleitung erfolgt bei beiden Priifk6rpern symme-
trisch zur Mittelachse der Prifkérper, jedoch ist der Zweisteinkorper nicht symmetrisch
(vgl. Bild B4), wodurch sich die Spannungsverteilungen in der Fuge zwangslaufig von de-
nen des Dreisteinkorpers unterscheiden. Ein direkter Vergleich der an beiden Priitkérpern
ermittelten Haftscherfestigkeiten ist deshalb ohne weiteres nicht moglich.

Bei allen Priifverfahren ist derzeit noch unklar, ob die infolge der Belastung entstehenden
Spannungsverteilungen denen im Mauerwerk entsprechen. Dies gilt besonders fiir schubbe-
anspruchtes Mauerwerk. Eine Ableitung der Schub- aber auch der Zug- und Biegezugfestig-
keit von Mauerwerk unter Bezug auf die Haftscherfestigkeit ist daher nur bedingt méglich.
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6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die urspriinglich bei Antragstellung des Forschungsvorhabens geplanten Vergleichsversuche
zur Ermittlung eines Priffaktors zwischen dem damaligen Priifverfahren der prEN 1052-3
/X4/ und dem der DIN 18 555-5 /X1/ konnten wegen der anhaltenden Diskussion iiber das
EN-Priifverfahren nicht durchgefiihrt werden. Statt dessen wurde den theoretischen Unter-
suchungen der Priifverfahren - mittels der Methode der Finiten Elemente - der Vorrang ge-
geben. Es wurden die Spannungsverteilungen der Priifverfahren nach DIN 18 555-5 /X1/,
prEN 1052-3 /X2/, sowie der Fassungen zur EN 1052-3 11.94 /X4/ und 03.95 /X5/ berech-
net und daraus jeweils rechnerische Haftscherfestigkeiten abgeleitet.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dal sich die Unterschiede der bisher nach
DIN 18 555-5 /X1/ und prEN 1052-3 /X2/ ermittelten Haftscherfestigkeitswerte durch die
Unterschiede in den Spannungsverteilungen der jeweiligen Priifkérper erklaren lassen. Der
bisher aus vergleichenden Priifungen bekannte Verhiltniswert der Haftscherfestigkeiten
Bris,pren/ Brs,piv von rd. 0,5 wurde durch die vorliegenden, theoretischen Untersuchungen an-
nihernd bestatigt.

Nach den FEM-Berechnungen fiir die Priifverfahren nach den Fassungen zur EN 1052-3
11.94 /X4/ bzw. 03.95 /X5/ ist der Verhidltniswert der Haftscherfestigkeitswerte deutlich
(um rd. 50 %) kleiner zu erwarten, als der bisher bekannte - zuvor aufgefiihrte - fiir die Ver-
fahren nach /X2/ und /X1/. Versuchsergebnisse mit beiden neuen Verfahren, insbesondere
mit dem nach /X5/, zur Ermittlung des Verhéltniswertes, liegen derzeit nicht vor.

Die Ableitung der Mauerwerkschubfestigkeit, aber auch der Zug- und -Biegezugfestigkeiten,
aus den nach dem jeweiligen Priifverfahren ermittelten Haftscherfestigkeiten ist nur bedingt
moglich, da nicht bekannt ist, inwieweit die Spannungsverteilungen bei den jeweiligen Haft-
scherfestigkeitspriifungen denen im Mauerwerk entsprechen.

Die Haftscherfestigkeitswerte - ermittelt nach /X5/ - sind Grundlage fiir die Bemessung nach
der ENV 1996 -1-1 /X7/ auf Schub. Deshalb ist die Kenntnis des Verhéltniswertes der Haft-
scherfestigkeit nach /X5/ und /X1/ eine wesentliche Voraussetzung fiir die Beurteilung der
Bemessungsergebnisse nach ENV.
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Um diese Voraussetzung zu erfiillen, sind umfangreiche Vergleichsversuche nach den Priif-
verfahren /X1/ und /X5/ erforderlich. Weiterhin erscheint es sinnvoll und wichtig, Kennt-
nisse iber die Spannungsverteilung im Mauerwerk unter Schub-, Zug, und Biegezugbean-

spruchung zu erlangen, um auf dieser Basis die z. T. auf der Haftscherfestigkeit basierenden

Bemessungsverfahren tiberpriifen und absichern zu kénnen.
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Bild B1: Prifeinrichtung zur Bestimmung der Haftscher-
festigkeit nach DIN 18 555-5 /X1/

Bild B2: Priifeinrichtung zur Bestimmung der Haftscher-
festigkeit nach prEN 1052-3 /X2/
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Bild B3: Priifeinrichtung zur Bestimmung der Haftscherfestig-
keit nach der Fassung 11.94 zur EN 1052-3 /X4/
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Bild B4: Priifeinrichtung zur Bestimmung der Haftscherfestig-
keit nach der Fassung 03.95 zur EN 1052-3 /X5/
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Bild BS: Ermittlung der charakteristischen Haftscherfestigkeit £, nach /X5/
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Bild B6: FEM-Modelle der Priifverfahren nach /X1/ (oben) und nach /X2/ (unten)
(Angabe der Schnittebenen, vgl. Bilder B9 bis B14)
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Bild B7: FEM-Modelle der Priifverfahren nach /X4/ (oben) und nach /X5/ (unten)
(Angabe der Schnittebenen, vgl. Bilder B15 bis B20)
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Bild B8: Anwendung des Bruchkriteriums nach /3/



| b=
Seite B7 des Forschungsberichtes Nr. F 449/2

X in mm
0 40 80 120 160 200 240

—— ———
— -_—

Spannungen in N/mm?

Bild B9: Spannungen im Schnitt ldngs der Lagerfugenmitte beim Priifverfahren nach /X1/
Vergleich mit Ergebnissen aus /2/
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Bild B10: Spannungen im Schnitt langs der Lagerfugenmitte beim Priifverfahren nach /X2/
Vergleich mit Ergebnissen aus /2/
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Bild B11: Spannungen im Schnitt langs der Lagerfugenmitte beim Priifverfahren nach /X1/
Vergleich mit Ergebnissen aus /2/
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Bild B12: Spannungen im Schnitt langs der Lagerfugenmitte beim Priifverfahren nach /X2/
Vergleich mit Ergebnissen aus /2/
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Bild B13: Spannungen im Schnitt lings des Kontaktbereichs Stein-Moértel beim
Priifverfahren nach /X1/
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Bild B14: Spannungen im Schnitt ldngs des Kontaktbereichs Stein-Mortel beim Priif-
verfahren nach /X2/



| b=
Seite B10 des Forschungsberichtes Nr. F 449/2

X in mm
0 40 80 120 160 200 240
0,5
0,0 | 1 * | |
-0,5 A\
-1,0 4 =
-1,5
20+
251 ——— 0y Vorspannung 0,0 N/mm?
-3,0 + ox Vorspannung 0,2 N/mm?
S35+ e ox Vorspannung 0,6 N/mm?
4.0 + ~ Oy Vorspannung 1,0 N/mm?
4.5

Spannungen in N/mm?

Bild B15: Spannungen o, im Schnitt lings der Lagerfugenmitte beim Priifverfahren
nach /X4/ (ohne Vorspannung) und nach /X5/ (Vorspannung 0,2, 0,6 und

1,0 N/mm?)
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Bild B16: Spannungen o, im Kontaktbereich Stein-Mortel beim Priifverfahren nach
/X4/ (ohne Vorspannung) und nach /X5/ (Vorspannung 0,2, 0,6 und
1,0 N/mm?)
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Bild B17: Spannungen o, im Schnitt langs der Lagerfugenmitte beim Priifverfahren
nach /X4/ (ohne Vorspannung) und nach /X5/ (Vorspannung 0,2, 0,6 und

1,0 N/mm?)
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Bild B18: Spannungen o, im Kontaktbereich Stein-Mortel beim Priufverfahren nach
/X4/ (ohne Vorspannung) und nach /X5/ (Vorspannung 0,2, 0,6 und
1,0 N/mm?)
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Bild B19: Spannungen 1, im Schnitt lings der Lagerfugenmitte beim Priifverfahren
nach /X4/ (ohne Vorspannung) und nach /X5/ (Vorspannung 0,2, 0,6 und

1,0 N/mm?)
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Bild B20: Spannungen 1, im Kontaktbereich Stein-Mortel beim Priifverfahren nach
/X4/ (ohne Vorspannung) und nach /X5/ (Vorspannung 0,2, 0,6 und
1,0 N/mm?)



Seite B13 des Forschungsberichtes Nr. F 449/2

b=

BHS m N/mm?

0,35
0,30 + Bus=0.19 + 0,12 « 5
0,25 +
0,15 +

m mit Vorspannung
0,10 1 berechnete Werte
0,05 - o ohne Vorspannung

berechneter Wert
0,00 : ; { } ;
0,0 0,2 0,4 0,6 0.8 1.0 12

6o in N/mm?

Bild B21: Berechnete Haftscherfestigkeit fiir das Priifverfahren nach /X4/ (ohne

Vorspannung) und nach /X5/ (mit Vorspannung)
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