Deutsche
Gesellschaft fur
Mauerwerksbau

6.1 Mauerwerk - Festigkeitseigenschaften

Allgemeines

Mauerwerk muss im Verband ausgefiihrt werden,
d. h. die Mauersteine sind von Schicht zu Schicht
gegeneinander um das sogenannte Uberbinde-
mal} zu versetzen. Durch den Verband kdnnen
Horizontalkrafte infolge Haftung und/oder Reibung
zwischen Mauerstein und Mauermortel Ubertra-
gen bzw. aufgenommen werden, s. Abb. 6.1-1.

Abb.6.1-1: Ubertragung von Horizontalkraften (Schema)

Der Mauerwerkverband ist deshalb eine wesentli-
che Voraussetzung fir die Flachentragwirkung
von Mauerwerkbauteilen als Platte oder Scheibe,
d. h. fur die Biege- und Schubbeanspruchbarkeit
von Mauerwerk. Uber den Mauermértel, vor-
wiegend den Lagerfugenmortel, erfolgt die Kraft-
Ubertragung von Mauerstein zu Mauerstein und
der Ausgleich von Malftoleranzen, wodurch eine

gleichmafligere Spannungsverteilung bewirkt wird.

Unvollstdndig vermértelte Lagerfugen fihren zu
Spannungsspitzen und damit zu Festigkeitsmin-
derung. Die nachfolgenden Ausfihrungen be-
ziehen sich i. W. auf die Festigkeiten ohne die
Tragfahigkeit erhéhende Einflisse wie z.B. die
Auflast bei Biege- und Schubbeanspruchung.

Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit von Mauerwerk ist — ahnlich
wie bei unbewehrtem Beton — wesentlich gréfier
als die Biegezug- und Schubfestigkeit. Deshalb
wird Mauerwerk vorzugsweise fur  druck-
beanspruchte Bauteile verwendet. Bei Druckbe-
anspruchung senkrecht zu den Lagerfugen ent-
stehen Querzugspannungen im Mauerstein. Im
allgemeinen — ausgenommen Dunnbettmauer-
werk — ist die Querverformbarkeit des Mortels in

der Lagerfuge unter der Druckbeanspruchung
senkrecht zur Lagerfuge groRer als die der Mau-
ersteine. Durch den beiderseitigen Verbund und
die Verformungsgleichheit entstehen im Mortel
Druck- und im Stein Zugspannungen. Diese fiih-
ren zu verringerter Mauerwerkdruckfestigkeit. Je
weicher der Mértel gegeniiber dem Stein ist, des-
to groRer ist die Festigkeitsabnahme. Wegen der
dinnen Lagerfuge tritt dieser Einfluss bei Dinn-
bettmauerwerk praktisch nicht auf. Dies ist ein
wesentlicher Grund dafiir, dass Dinnbettmauer-
werk die vergleichsweise hdchste Druckfestigkeit
hat.

Wesentliche Einflisse auf die Mauerwerkdruck-
festigkeit sind:

- die Druckfestigkeit — genauer die Quer-
zugfestigkeit - der Mauersteine,

- die Lagerfugendicke — je geringer, des-
to héhere Festigkeit,

- der Mauerwerkverband — hohere Festig-
keit von Einstein- gegeniiber Verbands-
mauerwerk,

- die Ausfiuhrungsqualitat: Solldicke der
Mortelfugen, vollstandig vermortelte Mor-
telfugen; lagerecht verlegte Mauersteine;
normgerechtes UberbindemaR; lotrecht
ausgefiihrtes Mauerwerk ergeben opti-
male Mauerwerkdruckfestigkeit.

Die heute i. d. R. unvermértelt ausgefuhrten Stof3-
fugen beeinflussen die Mauerwerkdruckfestigkeit
nur unwesentlich. Wegen der geringeren Steifig-
keit von Leichtmorteln ist die entsprechende
Mauerwerkdruckfestigkeit geringer als bei Mauer-
werk mit gleichfesten Normalmorteln. Die Druck-
festigkeit von Mauerwerk mit Lochsteinen ist be-
dingt durch deren i.d.R. niedrigere Querzugfestig-
keit kleiner als die von Mauerwerk aus gleich
druckfesten Vollsteinen. Unter Bezug auf die
Vielzahl von verfligbaren Mauerwerkdruckversu-
chen kann die Mauerwerkdruckfestigkeit empi-
risch mit ausreichender Genauigkeit durch fol-
gende Gleichung ausgedriickt werden.
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Romw =a*B pst * Bbms,

Romw  Druckfestigkeit Mauerwerk,
Bp st Druckfestigkeit Mauersteine,
Roms  Druckfestigkeit Mauermortel.

Die Parameter a, b, ¢ unterscheiden sich je nach
Mauerstein- und Moértelart. Durch eine entspre-
chende statistische Auswertung werden charakte-
ristische Druckfestigkeitswerte (5 % Quantilwerte)
fur die Bemessung erhalten — siehe DIN 1053.

Zug- und Biegezugfestigkeit
Zu unterscheiden ist zwischen der Festigkeit

senkrecht und parallel zu den Lagerfugen, s. Abb.
6.1-2.

parallel zu den Lagerfugen

senkrecht zu den Lagerfugen
Abb. 6.1-2: Beanspruchung auf Biegezug.

Die Festigkeit senkrecht zu den Lagerfugen wird

i. d. R. bestimmt durch die Verbundfestigkeit des
Lagerfugenmoértels zum Mauerstein. Diese ist mit
Ausnahme von Dinnbettmértel sehr gering und
deshalb dirfen Zug- bzw. Biegezugspannungen
nur bei Dinnbettmauerwerk und dann auch nur
unter bestimmten Bedingungen — siehe Ab-
schnitt 6.2 — in Rechnung gestellt werden. We-
sentliche Einflisse auf die Zug- und Biegezugfes-
tigkeit senkrecht zu den Lagerfugen sind:

- die Haftzug- bzw. die Biegehaftzugfes-
tigkeit zwischen Mauerstein und Mauer-
mortel,

- die Steinzug- bzw. Steinbiegezugfestig-
keit in Richtung Steinhtéhe in besonderen
Fallen, ndmlich bei geringer Steinfestig-
keit und hoher Haftzugfestigkeit.

Die wesentlichen Einflisse auf die Mauerwerk-
zug- bzw. Mauerwerkbiegezugfestigkeit parallel
zu den Lagerfugen sind:

- die Scherfestigkeit (Haftscherfestigkeit
oder auch Anfangsscherfestigkeit) zwi-
schen Mauerstein und Lagerfugenmértel,

- das UberbindemaR,

- die Steinzug- bzw. Steinbiegezugfestig-
keit in Richtung Steinlange,

- die Steinlangsdruckfestigkeit bei Biege-
beanspruchung.

Grundséatzlich sind 2 Versagensarten zu unter-
scheiden: das Uberschreiten der Steinzug- bzw.
Steinbiegezugfestigkeit und das Uberschreiten
der Verbundfestigkeit Stein — Mortel.

Die Kenntnis der Mauerwerkzugfestigkeit — vor
allem parallel zu den Lagerfugen — ist fir Riss-
sicherheitsbetrachtungen erforderlich, z. B. fir die
rissfreie Lange von langeren Mauerwerkwanden,
die sich infolge Schwinden und/oder Abkuhlung
verkiirzen wollen. Fir Standsicherheitsnachweise,
z. B. Kellerwande, muss die Biegezug-
beanspruchbarkeit des Mauerwerks bekannt sein.
Zug- und Biegezugfestigkeit von Mauerwerk las-
sen sich ndherungsweise rechnerisch bestimmen,
wobei die Ausagesicherheit der Rechenansatze
fur die Biegezugfestigkeit noch nicht ausreichend
ist. Es wird deshalb auf Versuchsergebnisse Be-
zug genommen und es werden charakteristische
Festigkeitswerte fiir die Haftscher- und Steinzug-
festigkeit in ahnlicher Verfahrensweise wie bei der
Druckfestigkeit hergeleitet. Dabei werden beide
mogliche Versagensarten, s. oben, betrachtet und
die sich ergebende niedrigste malRgebende Mau-
erwerkfestigkeit ermittelt.

Schubfestigkeit

Zu unterscheiden ist die Schubfestigkeit bei Plat-
tenschub — senkrecht zur Wandebene - und
Scheibenschub — in Wandebene, s. Abb. 6.1-3.
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Abb. 6.1-3: Beanspruchung bei Scheibenschub.
Wesentliche Einflisse sind:
Bei der Platten-Schubfestigkeit

- die Verbundfestigkeit zwischen dem Fu-
genmortel und den Mauersteinen,

- die Schubfestigkeit der Mauersteine in
Richtung Steinbreite bzw. Wanddicke.

Bei der Scheiben-Schubfestigkeit

- die Verbundfestigkeit zwischen Fugen-
mortel und Mauerstein, vor allem die
Haftscherfestigkeit der Lagerfugen,

- die Steinzugfestigkeit, ersatzweise in
Richtung Steinlédnge,

- das UberbindemaR,

- das Steinformat.

GrolRere Bedeutung hat die Schubfestigkeit bei
Scheibenbeanspruchung. Sie kann naherungs-
weise rechnerisch bestimmt werden, wobei i. W.
folgende drei Versagensfalle unterschieden wer-
den: Verbundversagen zwischen Fugenmortel
und Mauerstein; Steinzugversagen und gdf.
Uberschreiten der Mauerwerkdruckfestigkeit. Die
mafRgebende Schubfestigkeit wird analog zur
Biegezugfestigkeit als Kleinstwert aus den drei
Lver-sagensgleichungen® ermittelt, wobei wiede-
rum die Haftscherfestigkeit, die Steinzugfestigkeit
(ersatzweise als Langszugfestigkeit) und die
Mauerwerkdruckfestigkeit als charakteristische
Werte zu Grunde gelegt werden.
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