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1 EINLEITUNG

Die Druckfestigkeit von Mauermortel kann mit verschiedenen Priifverfahren bestimmt wer-
den. Im folgenden werden Priifverfahren verglichen, bei denen die Bestimmung der Druck-
festigkeit an ,Norm-Prismen® (Prismendruckfestigkeit) erfolgt, das heifit, der Moértel wird in
einer Stahlschalung verdichtet und anfangs gelagert.

Die Prismendruckfestigkeit ist nach DIN 1053-1 /X1/ eine der bedeutendsten Eigenschafts-
kenngroBen fiir Mauermortel. Sie wird bei der Eigen- und Fremdiiberwachung gepriift.

Die Priifverfahren fiir die Bestimmung der Prismendruckfestigkeit unterscheiden sich hin-
sichtlich der Belastungsfliche und der Belastungsgeschwindigkeit. Der Einflu} dieser Un-
terschiede auf die Prismendruckfestigkeit wird allgemein als gering eingeschitzt. Eine
Quantifizierung soll mit Hilfe von entsprechenden Vergleichsversuchen erfolgen.

In der Praxis ist der Mortel im Mauerwerk neben den klimatischen Verhaltnissen auch der
Beeinflussung durch Steinkontakt ausgesetzt. Die Erhartung wird von Beginn an wesentlich
durch die komplexen Wechselwirkungen zwischen Mortel und Stein bestimmt. Je nach Stein
und Feuchtezustand kann dem frischen Mortel Wasser entzogen werden. Um den Einfluf3
der Steine auf die Erhirtung des Mortels zu beriicksichtigen, werden derzeit drei Priifverfab-
ren angewendet, die sich auf die Bestimmung der Druckfestigkeit in der Fuge beziehen
(Fugendruckfestigkeit). Diese Verfahren - Wiirfeldruckverfahren /1/, Plattendruckverfahren
/1/, ibac-Verfahren /2/ - sind in /3/ bereits ausfiihrlich behandelt und werden hier nur der
Vollstiandigkeit halber genannt. Die Priifverfahren sind in dem Normentwurf DIN 18 555-9
/X2/ geregelt.

2 STAND DER NORMUNG

In der Bundesrepublik Deutschland gibt die DIN 1053-1 /X1/ als Priifvorschrift fiir die Be-
stimmung der Druckfestigkeit die DIN 18 555-3 /X3/ an. Diese wiederum verweist fiir die
Durchfithrung der Prismenpriifung auf die DIN 1164-7 /X4/. Bereits 1990 ist die
DIN 1164-7 im Zuge der europiischen Normung durch die neue Norm DIN EN 196-1 /X5/
ersetzt worden, nach der die Prismenpriifungen heute durchgefiihrt werden. Die Belastungs-
geschwindigkeit bezieht sich auf Zementmortel, der gegeniiber Mauermortel 1. d. R. eine er-
heblich héhere Druckfestigkeit aufweist. Im Zusammenhang mit der Erarbeitung einer euro-
péischen Produktnorm fir Mauermértel wurden auch entsprechende Priifnormen erstellt.
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Die prEN 1015-11 /X6/ gilt fur die Priifung der Druckfestigkeit von Mauer- und Putzmortel.
Die Priifnorm ist vom zustindigen TC 125 fiir die Umfrage zur Verabschiedung als euro-
péischer ,,WeiBdruck® freigegeben. Die Belastungsgeschwindigkeit ist auf die Druckfestig-
keit von Mauermortel abgestimmt.

Die oben genannten Priifverfahren unterscheiden sich zusatzlich hinsichtlich der MaBe der
Belastungsflachen. Die wesentlichen Bestimmungen der Priifverfahren sind im Abschnitt
5.6 beschrieben.

3 ZIELSETZUNG

Es erscheint angebracht, die Priifung der Morteldruckfestigkeit nach der europiischen Priif-
norm EN 1015-11 /X6/ durchzufiihren, die bis auf die Belastungsfliche inhaltlich mit der
deutschen Priifnorm DIN 18 555-3 /X3/ iibereinstimmt. Systematische Vergleichsunter-
suchungen zwischen der EN 1015-11 und DIN 18 555-3 sind nicht bekannt. Es war deshalb
notwendig, derartige Untersuchungen durchzufiithren, um den Einflul der unterschiedlichen
Belastungsfliche und ggf. unterschiedlicher Belastungsgeschwindigkeiten zu ermitteln und
sich moglicherweise daraus ergebende Auswirkungen bewerten zu konnen.

4 PRUFPROGRAMM

Es wurden mit insgesamt 10 verschiedenen Mauermorteln (Leichtmortel: LM 21, LM 36;
Normalmortel der Gruppen 11, ITa, Il und Illa sowie Diinnbettmoértel) vergleichende Druck-
festigkeitspriifungen nach DIN 18 555-3 /X3/ bzw. DIN 1164-7 /X4/ (Bezeichnet mit Ver-
fahren I), DIN EN 196-1 /X5/ (Bezeichnet mit Verfahren IT) sowie der WeiBidruck - Fassung
EN 1015-11/X6/ (Bezeichnet mit Verfahren IIT) durchgefiihrt.

5 DURCHFUHRUNG DER PRUFUNGEN
5.1 Allgemeines

Die Bestimmung der Druckfestigkeit erfolgte an sogenannten ,Norm-Prismen® (Prismen-
druckfestigkeit), das heiit, der Mortel wurde in einer Stahlschalung verdichtet. Fiir alle
Mortel wurde die gleiche Vorlagerung gewéhlt (vgl. Abschnitt 5.3). Die Malle der Prismen
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betrugen 40 X 40 X 160 mm. Die Priifung der Druckfestigkeit erfolgte je Prisma an 2 Pris-
menhélften, mit der nach Norm definierten Belastungsfliche (siehe Bild 1).

Druckfestigkeitspriifung nach DIN 18 555-3 Zum Prisftermin im Alter von 28 d wird
die Biegezugfestigkeit ermittelt

die so entstandenen Prismenhilften
werden zur Druckfestigkeitspriifung
teilflachig belastet

7 d nach Herstellung
in Klima 20°C, 65 % rel.F.]
umgelagert :

nach 2 d ausgeschalt und
weitere 5 d bei Klima 20°C, 95 % rel.F. gelagert

er in Schalung hergestellt BD = Fmax / Abel.
und 2 d bei Klima 20°C, 95 % rel.F. gelagert MaBe in mm

Bild 1: Druckfestigkeitspriifung nach DIN 18555-3 /X3/

Je Priifung wurden drei Prismen hergestellt, an denen insgesamt 3 Einzelwerte der Biege-
zugfestigkeit sowie 6 Einzelwerte der Druckfestigkeit bestimmt wurden. Als Prismendruck-
festigkeit wurde das arithmetische Mittel aus allen 6 Einzelwerten angegeben.

Zusitzlich wurde die Trockenrohdichte der verwendeten Mortel bestimmt (vgl. Abschnitt
5.5)
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5.2 Herstellung der Probekorper
5.2.1 Mischen

Der jeweilige Frischmértel wurde unter Beachtung der Mischvorschriften und sonstigen
Herstellerangaben (Aufschrift auf dem Gebinde) gemischt. Der Frischmortel sollte in weit-
gehend anwendungsgerechter Konsistenz vorliegen. Wurden keine Angaben zur Konsistenz
gemacht, so wurde ein Ausbreitmal} von 160 bis 170 mm eingestellt. Fiir den Mischvorgang
wurden in Abhéngigkeit von der Moértelart die folgenden Mischer bzw. Mischvorrichtungen
verwendet:

o Freifallmischer: LM 21, LM 36
o Zwangmischer: NM II, NM Ila, NM III, NM Illa
¢ Quirl: Diinnbettmortel.

5.2.2  Verdichten

Fir die Verdichtung des Mortels wurde das Schockverfahren nach DIN 18 555-3 /X3/ Ab-
schnitt 3.2.3 angewendet.

5.3 Lagerung der Probekorper

Die Probekorper wurden nach DIN 18 555-3 /X3/ Tabelle 1 (2 Tage in der Form und 5 Tage
entschalt im Klima 20/95 sowie anschlieffend 21 Tage im Klima 20/65) gelagert.

5.4 Bestimmung der Frischmirtelkennwerte

Fiir alle untersuchten Mortel wurden die Frischmoértelkennwerte Konsistenz, Rohdichte,
Luftgehalt nach DIN 18 555-2 /X7/ bestimmt.
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5.5 Bestimmung der Trockenrohdichte

Die Bestimmung der Trockenrohdichte erfolgte nach DIN 18 555-3 /X3/. Die Priifkorper
wurden nach 28 Tagen Lagerung. (vgl. Abschnitt 5.3) bis zur Massekonstanz bei 105 °C
getrocknet.

5.6 Bestimmung der Biegezugfestigkeit und der Druckfestigkeit

Nachfolgend werden die wesentlichen Bestimmungen der verwendeten Priifverfahren hin-
sichtlich der Belastungsgeschwindigkeit und der Belastungsfliche - getrennt fiir die Biege-
zugfestigkeit und Druckfestigkeit zusammengefalt.

5.6.1 Verfahren I (nach DIN 18 555-3 /X3/ bzw. DIN 1164-7 /X4/)

Die Bestimmung der Biegezugfestigkeit erfolgt nach DIN 1164-7 /X4/ Abschnitt 3.1 mit
einer Belastungsgeschwindigkeit von 50 £ 10 N in der Sekunde.

Die Druckfestigkeit wird nach DIN 1164-7 /X4/ Abschnitt 3.2 mit einer Belastungsge-
schwindigkeit von (1,5 + 0,5) N/mm®/s ermittelt. Die MaBe der Belastungsfliche betragen
40 mm x 62,5 mm.

5.6.2  Verfahren II (nach DIN 18 555-3 /X3/ bzw. DIN 196-1 /X5/)

Die Bestimmung der Biegezugfestigkeit erfolgt nach DIN 196-1 /X5/ Abschnitt 9.2 mit einer
Belastungsgeschwindigkeit von 50 & 10 N in der Sekunde.

Die Druckfestigkeit wird nach DIN 196-1 /X5/ Abschnitt 9.3 mit einer Belastungsge-
schwindigkeit von (2400 £ 200) N/s ermittelt. Die MaBle der Belastungsfliche betragen
40 mm x 40 mm.
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5.6.3  Verfahren III (prEN 1015-11 /X6/)

Die Bestimmung der Biegezugfestigkeit erfolgt nach prEN 1015-11 /X6/ Abschnitt 8 mit
einer Belastungsgeschwindigkeit von 10 N/s bis 50 N/s, so daB der Bruch innerhalb von 30
bis 90 s eintritt.

Die Druckfestigkeit wird nach prEN 1015-11 /X6/ Abschnitt 9 mit einer Belastungsge-
schwindigkeit von 50 N/s bis 500 N/s ermittelt, so daB der Bruch innerhalb von 30 bis 90 s
eintritt. Die Mafle der Belastungsfliche betragen 40 mm x 40 mm.

6 VERSUCHSERGEBNISSE

Die Versuchsergebnisse sind in den Tabellen Al (Einzelwerte) und A2 (Mittelwerte der
Biegezug - und Druckfestigkeit), Seiten A1 bis A3, zusammengestellt.

Eine graphische Darstellung der Versuchsergebnisse enthalten die Bilder B1 bis B3, Seiten
B1 bis B3.

In den Bildern B1 und B2 sind die mittleren Druckfestigkeitswerte, in Bild B3 deren Ver-
hiltniswerte bezogen auf die mittlere Druckfestigkeit nach Verfahren III dargestellt.

Die Unterschiede der mittleren Druckfestigkeit der Verfahren I und II zu Verfahren III be-
tragen maximal rd. 10 %. Nach den Untersuchungsergebnissen unterscheiden sich die ver-
schiedenen Priifverfahren nicht signifikant.
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Tabelle Al: Frisch- und Festmortelkennwerte
Ausbreitmal} a, Luftgehalt L

Frischmortelrohdichte ps, Trockenrohdichte pq
Biegezugfestigkeit gz im Alter von 28 d
Druckfestigkeit B im Alter von 28 d (Verfahren I)
Druckfestigkeit B, im Alter von 28 d (Verfahren II)
Druckfestigkeit Bp3 im Alter von 28 d (Verfahren III)

Mortel | a | L | ps | ps | Verfahrenl  Verfahren Il
. o , [ Bsz] B

35 |106]11,9] 34 [11,2]102] 3,6 | 11,7] 11,8

>

DM-1 |150(14,5| 1699 [1410] 39 [11,5[11,9] 3,5 [11,6]11,9] 3,7 | 12,1] 12,6

>

34 [108]122] 3.6 [11,9]11,6] 3,7 | 10,1] 12,2

b4

MW - 3,6 11,5 3,5 11,4 | 3,7 11,8
59 (22,6(22,3]59(19,1[22,0] 6,1 |16,4"] 21,8
DM-2 | 170(19,0| 1653 |1390] 6,2 [21,8{23,0| 6,0 |22,6|21,4| 6,3 |21,5| 21,9

>

6.3 12271231 6,1 [22,1]22,0] 5,5 [21,5] 20,9

2>

MW - 61| 226 [60]| 215 [60] 215
26 |101]103] 2,8 [11,6]11,5] 2,6 | 11,6] 11,8

>

LM 36-1| 165]13,5| 1291 | 1030 2,6 [ 10,3 (11,0 2,8 |11,6|12,0| 2,4 { 11,9 11,9

29 [10,7]10.4] 2.8 [11,7[11,7] 2,7 | 11,7] 11,5
MW - 27| 105 |28 11,7 |26 11,7

b4 >

28199100]26[92]93]27]95] 9,0

2

LM 36-2| 182[19,0] 1244 [1000| 2,6 | 99 | 98 | 2,6 | 9,3 | 9,3 | 2,3 | 9,9 | 10,0

2

2519798279491 ]25]94] 92
MW - 2,6 9,9 2.6 9,3 25 95
1637139 16|44]42]1,5]43] 44

>

LM 21-1{175(19,5] 893 | 590 | 1,6 [ 3,6 [ 3,9 | 1,7 (41143 |17 |42 44

> ? 2

1,713,938 163743 1,1]43] 44

2 >

MW - 1,6 3.8 1,6 42 1,4 43

Y Probe vermutlich vorgeschidigt, Wert wird nicht beriicksichtigt



b=
Seite A2 des AbschluBBberichtes Nr. F 646

Tabelle Al (Fortsetzung): Frisch- und Festmortelkennwerte
Ausbreitmal} a, Luftgehalt L
Frischmortelrohdichte p;, Trockenrohdichte pq
Biegezugfestigkeit gz im Alter von 28 d
Druckfestigkeit fp; im Alter von 28 d (Verfahren I)
Druckfestigkeit By im Alter von 28 d (Verfahren II)
Druckfestigkeit fp3 im Alter von 28 d (Verfahren III)

_ Verfahren |
P

_ Verfahr en I .

1.8 18581 56
LM 21-2| 178 [27,5| 897 | 640 | 1,9 1,9 58] 6,0
1,8 15]53] 53

- 1,8 5.8 1,7 5.6
14]38]3,7 1,4 13,7 3,9
NMII | 156 {23,0| 1677 |1520] 1,0 | 3,6 | 3,9 1,1 40/ 41
1,3 | 3,6 | 3,8 13 ] 40] 41

- 12 37 1,3 4,0
1,0]61]71 22 64] 68
NM IIa | 160 (22,0 1716 | 1580] 1,7 [ 6,9 | 7.1 22168/ 72
1,8]65]68 23160/ 65

- 1,5 6,8 22 6,6
47 [189]195] 45]185]18,6] 4,8 |17,8] 18,2
NM III | 172 [14,5] 1921 [1760] 4,9 [ 19,4]19,7] 4,6 | 17,6]18,6| 4,9 [ 18,4] 18,8
4211921194 4,7 [18,0[18,0] 4,7 [17,5] 18,6

- 46| 194 |46 182 |48 18,2
47 [189[19,1] 4,7 [169]17,7] 48 [18,9] 19,1
NM IlIa| 162]10,5| 1979 | 1800] 5,1 | 19,1]19,5] 5,0 [ 172]18,1] 5,4 [ 18,9] 19,0
51]195[192] 43 [170]16,9] 5,1 [18,2] 19,4

MW - 50l 192 [47] 173 |51 18,9
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Bpin N/mim? :

25

20

15

10

> 3 B Verfahren |
NM Ila

Bild B1: Mittlere Druckfestigkeit im Alter von 28 d Bp
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Bpin N/mm?

Verfahren |

& Verfahren 1l
O Verfahren |l

DM-1
DM-2
LM 36-1 &

LM 36-2
LM 21-2

NM 1
NM la
NM i1
NM Illa

LM 2141

Bild B2: Mittlere Druckfestigkeit Bp nach den Verfahren I bis III
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Bo,/ Ponin % & Pou/ Ponin %
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Bild B3: Verhiltniswerte der mittleren 28 d-Druckfestigkeit Bp
nach Verfahren I / Verfahren III und Verfahren II / Verfahren III



