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M&glichkeiten zur Verbesserung der Druckfestigkeit
von Mauerwerk aus Naturbimsbetonsteinen

Possibilities to improve the compressive strength of
lightweight-concrete masonry with pumice aggregate

U. Meyer, P. Schubert

1 EINLEITUNG

Mit Naturbimsbetonsteinen 13dBt sich Mauerwerk mit
hoher Warmeddmmung herstellen. Fiir dieses Mauerwerk
sol1te Leichtmdrtel verwendet werden. Dieser kann
jedoch aufgrund seiner gegeniiber Normalmdrtel gro-
Beren Querverformbarkeit die Mauerwerkdruckfestig-
keit deutlich verringern.

Wesentliche Anforderung an einen Leichtmauermdrtel
ist die erhdhte Wirmeddmmung. Ist dies gewdhrlei-
stet, so ist eine mdglichst hohe Mauerwerkdruck-
festigkeit anzustreben. Das kann durch giinstige
Querverformungseigenschaften des Leichtmdrtels er-
reicht werden, d. h. einen m&glichst hohen Querver-
formungsmodul, sowie zum anderen durch eine mdg-
lichst hohe Querzugbeanspruchbarkeit des Mauer-
steins, wobei diese 1im wesentlichen durch die
Scherbenzugfestigkeit und das Lochbild bestimmt
wird. Diese Mdglichkeiten wurden sowohl durch La-
borversuche als auch durch theoretische Berechnun-
gen erforscht.

2 VERSUCHSPROGRAMM

Untersucht wurden die Einfllisse von Mortelart
(Leicht- und Normalmdrtel) und Lochbild der Mauer-
steine auf die Druckfestigkeit von Naturbimsbeton-
steinmauerwerk. Zusdtzlich sollten Berechnungen mit
der Methode der Finiten Elemente AufschluB {iber
Wirmeddmm- und Festigkeitseigenschaften von Mauer-
steinen mit verschiedenen Lochbildern geben.

In Abstimmung mit der Forschungs- und Entwicklungs-
gesellschaft der Bimsindustrie mbH (FEB) wurden fiir
die Versuche Hohlblocke und Vollbldcke (Format
16DF) der Festigkeitsklassen 2 und 6 mit praxisre-
Tevanten Lochbildern ausgewdhlt. Als Mértel wurden
1 Normalmdrtel MG IIa und 3 Werk-Leichtmdrtel LM 36
mit deutlich unterschiedlichen Querverformungs-
eigenschaften verwendet.

3 VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Je Stein-Mortel-Kombination wurden 3 Mauerwerkpriif-
kdrper nach Norm DIN 18 554 Teil 1 hergestellt. Die
Priifung erfolgte im Alter von 14 d. Die Mauersteine
wurden in 1lufttrockenem Zustand (2,3 bis 8,2 M.-%

Feuchtigkeit) vermauert. Die StoBfugen der Mauer-
werkpriifkdrper wurden vermortelt.

Die Priifkdrper wurden mit einer konstanten Verfor-
mungsgeschwindigkeit (Maschinenkolbenvorschubge-
schwindigkeit) vg = 0,2 mm/min bis zum Bruch be-
lastet.

Die Ldngs- und Querverformungen wurden mit indukti-
ven Wegaufnehmern gemessen und zusammen mit Kolben-
vorschub und aufgebrachter Last kontinuierlich re-
gistriert. Zusdtzlich zu den Mauerwerkversuchen
wurden Eigenschaftswerte der Mauersteine und Mauer-
mortel, insbesondere E-Moduln und Querdehnungszah-
len, bestimmt.

4 VERSUCHSERGEBNISSE
4.1 Mauersteine, Mauermdrtel

Die Versuchsergebnisse sind in /1/ ausfiihrlich dar-
gestellt.

4.2 Mauerwerk .
4.2.1 Druckfestigkeit ﬂD,-u

Da sich die Stein- und Morteleigenschaften zwischen
den einzelnen Versuchsserien zum Teil deutlich un-
terschieden, ist ein direkter Vergleich der Ver-
suchsergebnisse nur eingeschrinkt mdglich. Nahe-
rungsweise kann dieser Vergleich durch Bezug auf
die jeweiligen Mindestwerte von Steinfestigkeits-—
klasse und Mortelgruppe min gp nach Norm DIN 18 554
Teil 1 mit Hilfe der Gleichung

s 0,77 s . 0,16
8’ =38 .(mn A ’ .(MM) ’ (1)
D,mw = “D,mw *Bp ot Bp,ms

erfolgen.

Die Werte 0,77 und 0,16 wurden in /2/ fiir Mauerwerk
aus Leichtbetonhohlbldcken mit Normalmortel ermit-
telt. Die so korrigierten Mauerwerkdruckfestigkei-
ten B'p,my enthdlt die Tabelle 1. Da jedoch die
Morteldruckfestigkeit im Mauerwerk gp mgr nicht be-
riicksichtigt wird und auch die Steinfestigkeitswer-—
te z. T. erheblich streuten, sind die Ergebnisse in
der Tabelle nur als grob quantitative Abschdtzung
anzusehen.



4.2.2 E-Modul

Die mittleren E-Moduln lagen bei Mauerwerk aus
Steinen der Festigkeitsklasse 2 zwischen 1380 N/mm?
und 2215 N/mm2, fiir die Steinfestigkeitsklasse 6
zwischen 2830 N/mm2 und 4500 N/mm2. Eine Regres-
sionsanalyse ergab fiir Mauerwerk aus Steinen der
Festigkeitsklassen 2 und 6 und Leichtmdrtel den
starken Zusammenhang

BD,m
mit einem BestimmtheitsmaB B = 92,0 % (s. Bild 1).

£33 in N/mm®
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Bild 1: Mauerwerk; E-Modul E33 und Druckfestig-
. keit Bp,mw
Fig. 1: Masonry; Modulus of elasticity E33 and com—
pressive strength gp my
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5 EINFLOSSE AUF DIE MAUERWERKDRUCKFE-

STIGKEIT UND MOGLICHKEITEN ZUR VERBES-

SERUNG DER DRUCKFESTIGKEIT
5.1 EinfluB der Mdrtelart

Die Druckfestigkeit von Leichtbetonsteinmauerwerk
mit Leichtmdrtel LM 36 13dBt sich durch Verwendung
von Leichtmdrtel mit einem hoherem Querverfor-
mungsmodul E (z. B. durch Verwendung von Bldhton-
zuschlag) gegeniiber einem Mdortel, der die Mindest-
anforderungen an den Querdehnungsmodul nach Norm
DIN 1053 Teil 1 erfiillt, um 20 % bis 33 % steigern.
Im Vergleich zu einem laborgemischten Normalmdrtel
MG Ila (Eq; = 37530 N/mm2) ergab sich bei Verwendung
eines Leichtmdrtels mit erhdhtem Querdehnungsmodul
(Eq = 25930 N/mm2) keine Verringerung der Mauer-
werkdruckfestigkeit. Die Versuchsergebnisse deuten
darauf hin, daB insbesondere fiir hohere Stein-
festigkeitsklassen, die zuldssigen Grundspannungen
og nach Norm DIN 1053 Teil 1 flir Leichtmdrtel mit
hoheren Querdehnungsmoduln angehoben werden kdnn-
ten.

5.2 EinfluB des Lochbildes

Ein signifikanter EinfluB des Lochbildes auf die
Mauerwerkdruckfestigkeit konnte versuchsmdBig nicht
nachgewiesen werden. Nach Umrechnung der Mauerwerk-
druckfestigkeiten auf gleich groBe Stein- und Mor-
teldruckfestigkeit mit Hilfe der Gleichung (1) er-
gab sich fiir Mauerwerk der Steinfestigkeitsklasse 2
aus 2-Kammer-Steinen eine um 10 % bis 18 % hdhere
Druckfestigkeit als von Mauerwerk aus 3-Kammer-
Steinen (s. auch Tabelle 1).

Die giinstigsten Festigkeits- und Wirmeddmmeigen-
schaften aller untersuchten Steinsorten wurden mit
FE-Berechnungen fiir einen Vollblock mit vielen
schmalen Luftkammern ermittelt. Durch Verwendung

eines Mortels mit hSherem Querdehnungsmodul wurden
die mit FE berechneten Zugspannungsspitzen im Kon-
taktbereich Stein-Fuge um bis zu 50 % verringert.

Tabelle 1: Mauerwerk;
Steindruckfestigkeit gp st, Mortel-
druckfestigkeit nach Norm Bp pg,
Mauerwerkdruckfestigkeit Bp_ mw»
rechnerische Mauerwerkdruckfestigkeit
B'D,mw nach Gleichung (1)

Table 1: Masonry;
Compressive strength of units gp st,
mortar Bp _mg, Masonry Bp mws
calculated compressive s{rength ﬂ'D’mw
according to equation (1)

Stein Mortel [ gy o, | o, md [ B0, mm l am
N/mm2
LM A 20 | 49 1,35 | 1,61
Hb1 2-2K ,
LM C 6,8 1,63 1,84
LM A ) 4,3 1,38 | 1,37
Hb1 2-3K »5
LM C 7,4 1,78 | 1,67
LM A 5.5 | Bl 1,8 | 1,75
Vb1 2 s
LM C 7,3 2,38 | 1,9
LM C ;5 | 758 | 470 | 4,46
Hb1 6-2K ,
NM IIa 5,8 | 4,35 | 4,35
LM A 4,2 2,92 | 3,83
Vb1 6 LM B 6,1 3,7 3,50 | 4,19
NM IIa 5,3 | 4,33 | 4,80

5.3 MGglichkeiten zur Druckfestigkeitser-
hdhung

Durch die praktischen und theoretischen Untersuch-
ungen wurde nachgewiesen, daB sich die Druckfestig-
keit von Mauerwerk aus Naturbimsbetonbldcken deut-
Tich durch Verwendung von Leichtmdrtel mit hdherem
Querdehnungsmodul (Anhaltswert etwa liber
25.000 N/mm2) und Bldcken mit giinstigem Lochbild
(Vollblécke mit schlitzférmigen Lochungen) ohne
Verschlechterung der guten Warmedidmmeigenschaften
steigern 13d8t.
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