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1 EINLEITUNG

Mauerwerkbauteile werden infolge von Hochwasserereig-
nissen meist langzeitig stark durchfeuchtet bzw. oft voll-
standig wassergesattigt. Bislang ist jedoch nicht bekannt,
inwieweit dadurch die Festigkeits- und Gebrauchseigen-
schaften des Mauerwerks negativ beeinflusst werden. Im
Rahmen des durchgefiihrten Forschungsprojektes /1/ soll-
te der Einfluss einer intensiven und langzeitigen Wasser-
einwirkung auf die wesentlichen mechanischen Eigenschaf-
ten von Mauerwerkbauteilen experimentell untersucht und
beurteilt werden, um zukiinftig fehlerhafte oder unzurei-
chende Zustandsbeurteilungen der betroffenen Bauteile
vermeiden zu kénnen.

2 VORGEHENSWEISE

Es wurde zunachst die sich auf die vorliegende Thematik
beziehende Literatur erfasst, gesichtet und ausgewertet.
Bei den experimentellen Untersuchungen sollten Ander-
ungen der jeweils wesentlichen mechanischen Eigenschaf-
ten durch Wasserlagerung, vergleichend zu nicht wasser-
beanspruchten Probekdrpern versuchsmafig bestimmt
und beurteilt werden. Hierfir wurden zunachst jeweils die
Ausgangseigenschaften der Prifkdrper nach mindestens
1-monatiger Lagerung im Laborklima 20/65 ermittelt (Zeit-
punkt I). Danach wurden die wesentlichen mechanischen
Eigenschaften der wassergesattigten Prufkérper erneut
bestimmt (Zeitpunkt Il). Nach Abschluss dieses Bearbei-
tungsteils wurden die tbrigen Prifkdrper so abgedichtet,
dass die Mauersteine analog zum Bauwerk nur Uber die
Auflenflachen austrocknen konnten. Die Austrocknung der
Prifkdrper erfolgte in einer daflr hergestellten Trocken-
kammer. Die Priifkérpermasse wurde wahrend des Aus-
trocknungsvorgangs in regelmafigen Zeitabstéanden er-
mittelt. Nach Erreichen etwa der Halfte des maximalen
Feuchtegehaltes infolge der vorangegangenen Wasserbe-
aufschlagung (Zeitpunkt Ill) sowie des anfanglichen Feuch-
tegehaltes vor der Wasserbeaufschlagung (Zeitpunkt V)
wurden die wesentlichen Eigenschaftswerte erneut er-
mittelt.

3 AUSGEWAHLTE MATERIALIEN UND DURCH-
GEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Die Untersuchungen erfolgten an 4 Mauersteinarten -
Mauerziegel, Kalksandsteine, Porenbetonsteine sowie
Leichtbetonsteine -, jeweils an reprasentativen und hin-
sichtlich ihrer Anwendung bedeutenden Mauersteinsor-
ten mit sinnvollen Mdrtelkombinationen und praxistiblichen
Wandbekleidungen fir den Innen- und Aufenbereich.
Die Versuche wurden an ungeputzten Einzelsteinen, an
einseitig bzw. beidseitig geputzten Einzelsteinen sowie
an ungeputzten Verbundprifkérpern durchgefihrt. Grund-
legendes Ziel der Untersuchungen war es, den Einfluss
einer intensiven und langzeitigen Wassereinwirkung auf
die wesentlichen mechanischen Eigenschaften von Mau-
erwerkbauteilen experimentell zu untersuchen und zu
beurteilen. Hierfir wurden die folgenden Eigenschafts-
werte ermittelt:

(1) Ungeputzte Einzelsteine:

Male, Masse, Ebenheit und Planparallelitat, Trocken-
rohdichte, Feuchtegehalt, Druckfestigkeit und Langszug-
festigkeit.

(2) Geputzte Einzelsteine:
MalRe, Masse, Trockenrohdichte, Feuchtegehalt und Haft-
zugfestigkeit des Putzes nach DIN EN 1015-12 /2/.

(3) Zweistein-Prifkorper:

Male, Masse, Verbundfestigkeit zwischen Mauermértel und
Mauersteinen (Biegehaftzugfestigkeit nach DIN EN 1052-5
/3/), Fugendruckfestigkeit nach DIN 18555-9 /4/, Trocken-
rohdichte des Fugenmoértels.

(4) Mauerwerk-Pfeiler:
Male, Masse, Mauerwerkdruckfestigkeit, Feuchtegehalt.

4  AUSGEWAHLTE VERSUCHSERGEBNISSE

Die Untersuchungen an ungeputzten Einzelsteinen haben
ergeben, dass sich die langfristige Wasserbeanspruchung
und anschlieBende Austrocknung auf den Ursprungsfeuch-
tegehalt vor der Wasserlagerung in den meisten Fallen
eher positiv auf die Festigkeitseigenschaften (Druck- und
Zugfestigkeit) auswirken. Es ergaben sich bei vier von



sechs Steinarten hohere mittlere Druckfestigkeitswerte als
vor der Wasserlagerung. Bei den beiden anderen Stein-
sorten wurden nach der Rucktrocknung nahezu die Fes-
tigkeitswerte im Ausgangszustand erreicht.

Eine Ubersicht der Ergebnisse der Druckversuche der
Steinarten A bis F ist exemplarisch in Bild 1 dargestelit.
Gezeigt ist die zeitliche Veranderung der Steindruckfestig-
keit durch Wasserlagerung (Zeitpunkt 1l) sowie durch an-
schlieBende Austrocknung (Zeitpunkt Ill und 1V), bezo-
gen auf die Ausgangseigenschaften der nicht wasserbe-
anspruchten Prufkorper (Zeitpunkt I).
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Bild 1: Druckversuche an Einzelsteinen in Richtung
Steinhohe; Ubersicht

Fig. 1: Compression test results; survey

Die Ergebnisse der Zugversuche haben ahnliche Tenden-
zen aufgezeigt, wobei nur zwei der sechs Steinarten im
rickgetrockneten Zustand hohere Zugfestigkeitswerte als
vor der Wasserlagerung erreichen. Fir die tibrigen Steinar-
ten ergeben sich mit einer Ausnahme jedoch nur gering-
flgig niedrigere Werte als zu Beginn der Untersuchun-
gen; die Zugfestigkeitswerte zum Zeitpunkt IV betragen
zwischen 0,84 und 0,94 % der Werte im Ausgangszu-
stand (Zeitpunkt I).

Die Untersuchungen an den Innenputzen haben gezeigt,
dass die Haftzugfestigkeit auf den verschiedenen Unter-
grinden nach der Wasserlagerung teilweise zwar auf sehr
niedrige Werte (bis zu 15 % der Ausgangsfestigkeit) ab-
sinkt, nach der Ricktrocknung der Mauersteine auf den
Ausgangsfeuchtegehalt sich jedoch in vielen Fallen ,er-
holt* und nur noch unwesentlich niedrigere Werte er-
reicht werden als vor der Wasserlagerung. In zwei Fallen
erreichen die Putze nach der Rucktrocknung sogar zwi-
schen 11 und 83 % hohere Haftzugfestigkeitswerte als
vor der Wasserlagerung. Die Untersuchungen an den
AuRenputzen haben ahnliche Ergebnisse ergeben. Nur
in einem Fall ergaben sich nach Wasserlagerung und an-
schlieBender Riicktrocknung geringfligig niedrigere Werte
als vor der Wasserlagerung. Bei den (brigen Stein-Putz-
Kombinationen wurden zum Zeitpunkt IV entweder die
gleichen oder deutlich héhere Festigkeitswerte erreicht
im Vergleich zum Zeitpunkt I.

Die Untersuchungen nach dem Bond-Wrench-Verfahren
haben ergeben, dass sich die Wasserlagerung bis zur
Wassersattigung der Mauersteine und die anschlieRende
Austrocknung auf den Ursprungsfeuchtegehalt iberwie-
gend positiv auf die Verbundeigenschaften (Biegehaftzug-

festigkeit) und die Festigkeit des Mortels in der Fuge aus-
wirkt, oder nach Rucktrocknung auf den Ursprungsfeuch-
tegehalt kein Einfluss auf die jeweilige Festigkeit erkenn-
bar ist.

Nach Abschluss der Untersuchungen an den Einzelstei-
nen und Zweistein-Priifkérpern wurden an zwei ausge-
wahlten Mauerstein-Mauermdrtel-Kombinationen Versu-
che an 5-Stein-Pfeilern durchgefiihrt, bei denen sich die
Wasserlagerung und anschlieRende Austrocknung am we-
nigsten bzw. am starksten ausgewirkt haben. Bei einer
Versuchsserie ergaben sich weitgehend ahnliche Ergeb-
nisse wie bei den Untersuchungen an den Einzelsteinen,
bei der anderen Steinart traten deutliche Unterschiede
auf, die in weiteren Untersuchungen noch zu klaren sind.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Einfluss
einer intensiven und langzeitigen Hochwassereinwirkung
auf die mechanischen Eigenschaften von Mauerwerkbau-
teilen nach anschliefender Ricktrocknung auf den Aus-
gangsfeuchtegehalt als relativ gering einzustufen ist. So-
wohl bei den Druck- als auch bei den Zugversuchen an
Einzelsteinen konnte gezeigt werden, dass die mechani-
schen Eigenschaftswerte nach der Rucktrocknung auf
den Ausgangszustand in den meisten Féllen Uber den
Wert vor der Wasserlagerung angestiegen sind oder das
urspringliche Festigkeitsniveau wieder nahezu erreicht
haben. Die Untersuchungen an den geputzten Einzelstei-
nen haben ergeben, dass sowohl die Aufen- als auch
die Innenputze nach der Ricktrocknung &hnlich hohe bzw.
hohere Haftzugfestigkeitswerte erreichen als vor der Was-
serbeanspruchung.
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