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MAUERWERK

Jonny Henkel und Claudia Neuwald-Burg

Das Fugenbohrkernverfahren nach

Helmerich/Heidel

Eine zuverlassige Methode zur Bestimmung der
Druckfestigkeit von Mauerwerk?

Bereits in den 1980er-Jahren entwickelten HELMERICH und HEIDEL in der ehemaligen DDR eine Methode zur Bestimmung
der Druckfestigkeit von Bestandsmauerwerk an Verbundpriifkdrpern, die als Bohrkerne senkrecht zur Wandebene aus dem
Mauerwerk entnommen werden. Obwohl das Verfahren sehr schnell Eingang in eine internationale Richtlinie gefunden hat [5]
und baupraktisch erprobt ist, blieb sein Bekanntheitsgrad bisher gering. Dabei hat es entscheidende Vorteile. Bei der Priifung
von Fugenbohrkernen werden die Mortelfestigkeit, der Stein-Mortel-Verbund und die Lagerfugengeometrie unmittelbar erfasst,
was nicht moglich ist, wenn Steine und Mortel getrennt gepriift werden. Das Verfahren miisste also zu sehr genauen Ergebnissen
fiihren. Aber stimmt das¢ Eine Auswertung von in- und ausldndischen Untersuchungen sollte Gewissheit bringen.

Historische Entwicklung des Verfahrens

Mit der Zunahme der Sanierung und Instandsetzung his-
torischer Mauerwerkskonstruktionen zu Anfang und Mit-
te des 20. Jahrhunderts ergaben sich Fragestellungen zur
Druckfestigkeit des Mauerwerks. Wahrend urspriinglich
die Festigkeitsabschitzung meist anhand von Erfahrungen
der Maurermeister eher subjektiv erfolgte, setzte sich nach
dem Zweiten Weltkrieg immer mehr eine ingenieurtech-
nische Betrachtung durch, die sich an den Erkenntnissen
fiir neu zu errichtendes Mauerwerk orientierte.

Mit dem Trend zur hoheren Auslastung von Tragreserven
etablierte sich seit Beginn der 1980er-Jahre die Priiffung der
Mauerwerksdruckfestigkeit an genormten Verbundpriif-
kérpern. Diese sogenannte RILEM-Priifung ist gegenwartig
in DIN EN 1052-1 [1] geregelt. Die fiir die Priifung notwen-
digen Versuchskorper (Abb. 1) besitzen relativ grofbe Ab-
messungen und Massen, sodass sie nicht ohne erheblichen
Aufwand aus Bestandsmauerwerk entnommen werden
kénnen. Thre Entnahme fithrt zudem zu groflem Subs-
tanzverlust, sodass diese Priifung nur fir neu zu errich-
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— Fugenbohrkernverfahren sind vergleichsweise substanz-
schonend und einfach anwendbar.

— Die Priifergebnisse nach Helmerich/Heidel kénnen
unmittelbar in Mauerwerksdruckfestigkeiten um-
gerechnet werden.

— Priifanleitung zu Anwendung des Fugenbohrkern-
verfahrens nach Helmerich/Heidel
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tendes Mauerwerk sinnvoll ist. Im Bestand werden meis-
tens die Stein- und Mérteldruckfestigkeiten an separaten
Priffkorpern gepriift und die Mauerwerksdruckfestigkeit
daraus abgeschitzt.

Aus diesem Grund wurde schon frithzeitig nach Verfah-
ren gesucht, mit denen es moglich ist, kleinere Mauerwerks-
verbundkérper zu entnehmen und zu testen. Fiir die Entnah-
me solcher Probekérper eignet sich das Kernbohrverfahren.
Bohrkerne sind mit baustellentiblichen Kernbohrmaschinen
leicht zu gewinnen und abhédngig vom Durchmesser der
Bohrung gut zu handhaben. Der Substanzverlust ist meis-
tens vertretbar (Abb. 2).

Mitte der 1980er-Jahre schlug BERGER [2] ein Verfah-
ren zur Bestimmung der Druckfestigkeit an kleinen Bohr-
kernen mit mittig liegender Lagerfuge vor. Er hatte in Ver-
suchen beobachtet, dass sich die Spaltzugfestigkeit eines
Ziegelbohrkerns ohne Fuge im Verhiltnis zur Spaltzug-
festigkeit eines Bohrkerns mit Fuge in demselben Mal}
abschwicht, wie die Druckfestigkeit des Mauerwerks im
Vergleich zur Druckfestigkeit eines ganzen Ziegels. Mit-
hilfe von Geometriefaktoren kann aus diesem Zusam-
menhang auf die Mauerwerksdruckfestigkeit geschlos-
sen werden.

Ebenfalls Mitte der 1980er-Jahre entstanden an der
Bauakademie der DDR Uberlegungen, die Mauerwerks-
festigkeit unmittelbar an Fugenbohrkernen zu priifen und
in RILEM-Festigkeiten umzurechnen. Ein Problem da-
bei war die Prifung der runden Bohrkerne in Einbaulage.
HELMERICH schlug 1984 vor, spezielle, an den Bohrkern
angepasste Lasteinleitungskalotten zu verwenden (Abb. 3).
Dieses Verfahren wurde nach wenigen Vorversuchen 1985
durch HELMERICH, NIER, REISSENWEBER und WEIS-
HEIT als Patent angemeldet [3].
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Abb. 1: RILEM-Versuchskérper (Verbandsmauerwerk)

Ab 1987 bis 1989 fithrte HEIDEL an der TH Leipzig im
Rahmen einer Dissertation umfangreiche Untersuchungen
zu Randbedingungen und Anwendbarkeit des Verfahrens
durch [4]. Aufgrund der Mangelwirtschaft in der ehema-
ligen DDR standen ihm nur Bohrkronen mit einem Innen-
durchmesser d = 150 mm zur Verfiigung, sodass sich alle
Untersuchungsergebnisse auf diesen Durchmesser beziehen
(Abb. 4). Die Arbeit von HEIDEL wurde als Forschungsbe-
richt SB1/1830/3/54 der Bauakademie der DDR [4] publiziert.

Ein Forschungspartner dieser Untersuchungen war die
Deutsche Reichsbahn (Staatsbahn der DDR), Wissenschaft-
lich-technisches Zentrum fiir Eisenbahnanlagen und Bau-
stofftechnologie Magdeburg (spater Zentralstelle Bahnan-
lagen Magdeburg), die sich von den Forschungsergebnissen
Hilfsmittel fiir die Untersuchung und Bewertung gemau-
erter Bogenbriicken erhoffte und somit ebenfalls den For-
schungsbericht erhielt. Durch Mitarbeiter dieser Einrichtung
fand das Verfahren in einer speziellen Form Eingang in den
UIC-Kodex 778-3 des Internationalen Eisenbahnverbandes
von 1995 [5] (Abb. 5).

In der darauffolgenden Zeit wurde in Deutschland zu-
nachst nur noch eine weiterfithrende Untersuchung zu
diesem Prifverfahren im Rahmen einer Diplomarbeit an
der TU Dresden durchgefithrt (KRAMER, 1998) [7]. Auf-
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Abb. 3: Eine der beiden Vorrichtungsvarianten der 7
Patentschrift mit einer Lagerfuge in der Mitte des Priif-
korpers ([3], S. 3)
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Abb. 2: Gezielte Bohrkernentnahme nach Entfernen des Putzes

grund der Verodffentlichung des internationalen Eisen-
bahnverbandes wurde das Verfahren jedoch in mehre-
ren Forschungsvorhaben auflerhalb Deutschlands wei-
ter untersucht, so z.B. von BILELLO, BRENCICH,
DI PAOLA und STERPI in Italien (2006) [8] [9] [10],
MATYSEK in Polen (2014) [11] sowie PELA, ROCA und
BENEDETTT in Spanien (2016) [12].

Insbesondere die Ergebnisse der italienischen Forscher-
gruppe fithrten in den spiteren Ausgaben des UIC-Kodex
778-3 [6] [7] [21] [22] zu einer Verdnderung bei der vorge-
schriebenen Lasteinleitung sowie zu einer deutlichen Erho-
hung des Faktors zur Umrechnung in die RILEM-Festigkeit.

Erst in jlingster Zeit wird das Verfahren auch wieder bei
deutschen Forschungen mit bedacht und in verschiedenen
Masterarbeiten aufgegriffen, namentlich von DURKOP
(2019) [14], WEYDERT (2020) [15] und WELKER (2020) [16].
Im Vergleich zu den umfangreichen systematischen Unter-
suchungen von HEIDEL stellen Untersuchungen nach dem
Fugenbohrkernverfahren nach HELMERICH/HEIDEL in
diesen Arbeiten nur Teilaspekte dar. Die Ergebnisse geben
aber wertvolle Hinweise darauf, welche Schwierigkeiten bei
der Anwendung des Verfahrens auftreten kénnen und was
bei der Auswertung beriicksichtigt werden muss.

Dasich die Prufbedingungen der meisten bereits genann-
ten Forschungsarbeiten deutlich unterscheiden, werden im
Folgenden zunéchst die wesentlichen Randbedingungen
wie Fugenbild, Lasteinleitung und Beschaffenheit der Ver-
gleichsversuchskorper aufgefiihrt. Es wird dann diskutiert,
ob bzw. wie die Versuchsergebnisse verwendet werden kén-
nen, um eine gemeinsame Auswertung aller vorliegenden
Forschungsergebnisse zu erméglichen.

5P G

Abb. 4: Von HEIDEL untersuchte Fugenbilder ([4], S. 171)
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Abb. 5: Priifanordnung nach UIC-Kodex von 1995 ([5], S. 39; Anhang 2)

Nationale und internationale Forschungs-
ergebnisse

HEIDEL (1989, DDR)

HEIDEL untersuchte die grundsatzliche Anwendbarkeit des
Verfahrens und fihrte dazu zahlreiche Vortberlegungen und
spannungsoptische Untersuchungen durch. Als deren Er-
gebnis entstand die konvexe Form der angepassten Lastein-
leitungskalotten. Des Weiteren ergab sich eine Spannungs-
verteilungskonstante ks = 1,3.

Zudem stellte er bei ersten Versuchen fest, dass die in
der Patentbeschreibung genannten Zwischenlagen Leder,
Teflon oder Gewebe zu Spannungsspitzen und verfrithtem
Bruch fihrten. Der Grund dafiir sind unvermeidbare Un-
ebenheiten der Bohrkernoberflache beim Bohrvorgang, ins-
besondere infolge geringfiigig abweichender Durchmesser
von Bohrkern und Kalotten. Aus diesem Grund wurde Ze-
mentmortel oder, wegen der geringeren Erhdrtungszeiten,
Gips zum Abgleich zwischen Bohrkern und Kalotte emp-
fohlen und verwendet (Abb. 6).

Mit den genannten Priifbedingungen fithrte HEIDEL 109
Versuche durch, bei denen verschiedene Fugenbilder (sie-
he Abb. 2), verschiedene Steine (Mauerziegel unterschied-
licher Festigkeiten, Klinker und Kalksandsteine) und ver-
schiedene Mortel (Kalk-, Kalkzement- und Zementmortel)
kombiniert wurden.

In Auswertung seiner Ergebnisse wurde die Fugenbild-
form 1 aus Abb. 4 (keine StoBfuge im Querschnitt) aufgrund
ihrer geringeren Ergebnisstreuungen als aussagekraftigste
Priifvariante hervorgehoben. Fiir das Fugenbild 2 (mittle-
re StofSfuge) ergaben sich deutlich hohere Streuungen und
durchschnittlich etwa um den Faktor 0,8 geringere Priif-
werte. Warum dieses Fugenbild 2 spéter als Standardvari-
ante des UIC-Kodex verwendet wurde, kann jedoch nur spe-
kuliert werden. Es ist zu vermuten, dass bei den nach UIC
zu priifenden Gewdlbebriicken haufig keine Liufer auf der
Mauerwerksoberflache vorhanden sind, was die Einhaltung
des Fugenbilds 1 unmoglich macht.

Zur Kalibrierung der Versuchsergebnisse wurden fiir die
13 Stein-Mértel-Kombinationen je drei bis sechs RILEM-
Mauerwerkspriifkorper hergestellt und gepriift. Die Mauer-
werkspriifkérper waren als Verbandsmauerwerk mit Ab-
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Abb. 6: Abdruck von Unebenheiten des Bohrkerns auf einem Stiick des Abgleich-
gipses (eigene Versuche J. Henkel)

messungen von ca. 24 cm Breite und 49 cm Lange sowie
Héhen von 42 oder 58 cm ausgefiihrt.

In Auswertung der Untersuchungsergebnisse ergab sich
ein linearer Umrechnungsfaktor (Bohrkernfestigkeit in
RILEM-Festigkeit) von kgrirpm = 0,8 flir Mauerziegel und
kritem = 0,7 fiir hoherfeste Klinker.

Nach HEIDEL berechnet sich somit die Mauerwerks-
festigkeit an einer Untersuchungsstelle nach Gleichung (1):

fma,i = kRILEM : ks . Pmax / Amid (1)
mit
fma,i = experimentell bestimmte Mauerwerksdruckfestigkeit,
kritem = 0,8 (0,7) Faktor fur Umrechnung Fugenbohrkern
auf RILEM-Priifkorper,
ks = 1,3 Spannungsverteilungskonstante,

Fmax = Bruchlast,
Amid = Mittelflache des Bohrkerns (Lange x Durchmesser).

Somit ergibt sich ein Gesamtumrechnungsfaktor (Bohrkern-
festigkeit in Mauerwerksfestigkeit) von kgriem - ks =1,04.

KRAMER (1998, DE)

KRAMER [7] fithrte analog zu den Priifbedingungen von
HEIDEL zwolf Versuche durch, wobei sechs Versuche an
einem »schlechten Mauerwerk« (MG I, SEK 12) und sechs
Versuche an einem »guten Mauerwerk« (MGIII, SFK 20)
gemacht wurden. Als RILEM-Referenzkorper wurde Ver-
bandsmauerwerk mit Abmessungen von ca. 24 cm Breite
und 77 cm Lange sowie einer Hohe von 103 cm verwen-
det, wobei fiir jede Mauerwerksart zwei RILEM-Priifkorper
geprift wurden. Als Fugenbild wurde die Variante 1 nach
HEIDEL gewahlt.

KRAMER stellte bei der Auswertung seiner Untersu-
chungen eine gute Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen von HEIDEL fiir das geringfeste Mauerwerk fest,
das hoherfeste Mauerwerk wurde mit dem Ansatz jedoch
deutlich unterschétzt.

BILELLO, BRENCICH, CORRADI, DI PAOLA, STERPI
(2006 bis 2007, IT)

Die Wissenschaftler der Universitaten Genua und Palermo
veroffentlichten 2006 und 2007 mehrere Aufsitze (u.a.
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Abb. 7: Prifkérper nach dem Bruch (als Zwischenlage Bleiplatten) ([10], S. 951)

[8] [9] [10]), die sich im Wesentlichen alle auf ein Untersu-
chungsprogramm beziehen. An drei Stein-Mértel-Kom-
binationen (zwei Steinarten und drei unterschiedliche
Mortel) wurden je drei Bohrkerne und drei Referenzpriif-
kérper (24 cm x 24 cm x 40 cm) gepriift. Die Referenz-
prifkérper waren im Verband gemauert und entsprachen
aufgrund ihrer geringen Linge nicht den Anforderungen
an RILEM-Priifkorper.

Die Priifung erfolgte an Bohrkernen mit dem Fugenbild 2
aus Abb. 4 (UIC-Kodex). Anhand der Fotodokumentation
ist ersichtlich, dass eine Zwischenlage teilweise nicht ver-
wendet wurde und teilweise Bleiplatten als Zwischenlage
zur Anwendung kamen (Abb. 7).

Die Ergebnisse der Priifungen, die durch FEM-Berech-
nungen ergidnzt wurden, ergaben einen Gesamtumrech-
nungsfaktor (Bohrkernfestigkeit in Mauerwerksfestigkeit)
von kritem - ks = 1,8. Dieser Wert wurde vermutlich bei der
Uberarbeitung des UIC-Kodex 778-3 2011 als neuer Um-
rechnungsfaktor verwandt. Gleichzeitig wurde im UIC-Ko-
dex von 2011 auch das in der Version von 1995 geforderte
Abgleichen mit Zementmértel durch das Einlegen von Blei-
platten ersetzt.

MATYSEK (2014, PL)

An der Universitdt Krakau wurden von MATYSEK Unter-
suchungen an einem relativ geringfesten Bestandsmauer-
werk eines historischen Geb4udes durchgefiihrt [11]. Es wur-
den 15 Bohrkerne aus zwei verschiedenen Bestandsmauer-
werken mit dem Fugenbild 2 aus Abb. 4 entnommen. Zur
Kalibrierung wurden Mauerwerksprismen mit den Ab-
maflen von ca. 40 cm x 60 cm x 70 cm aus dem Bestands-
mauerwerk herausgesagt.

Die Prufung der Bohrkerne erfolgte nach Angaben des
Autors zum Teil ohne Zwischenlage (siehe Abb. 8) und
bei deutlichen Unebenheiten mit einer sehr diinnen Gips-
abgleichschicht.

Die Auswertung bestitigte in etwa die Ergebnisse von
BRENCICH (siehe Abschnitt 2.3). Als Gesamtumrechnungs-
faktor (Bohrkernfestigkeit in Mauerwerksfestigkeit) ergab
sich ein Wert von krigm - ks = 1,75.
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Abb. 8: Priifkérper nach dem Bruch ohne Zwischenlage ([11], S. 95)

PELA, ROCA, BENEDETTI (2016, ES/IT)

Das spanisch-italienische Forscherteam verétfentlichte 2016
die Ergebnisse von zwdlf Versuchen an einem Mauerwerk
mit geringen Stein- und Mortelfestigkeiten [12]. Daftir wur-
den sechs Fugenbohrkerne nach dem Fugenbild 2 (UIC) und
sechs Fugenbohrkerne nach dem Fugenbild 1 nach Abb. 4
(Empfehlung HEIDEL) entnommen. Wahrend bei den bisher
aufgefihrten Untersuchungen vorwiegend normalformatige
und reichsformatige Steine zur Anwendung kamen, wur-
den hier deutlich gréfere, flache Ziegel mit AbmaBen ver-
wendet, die im Mittelmeerraum in historischem Mauerwerk
héufig vorkommen (27,6 cm x 13,3 cm x 43,0 cm).

Um das Problem der Ankopplung der Bohrkerne an die
Priifkalotten zu umgehen, erfolgte ein Anbetonieren von
Blocken aus hochfestem Beton an die Bohrkerne (Abb. 9).
Grundlagen fur diese Vorgehensweise wurden 2014 von
SASSONI, MAZZOTTI und PAGLIAI an der Universitit
Bologna erarbeitet, die mittels dieser Mortel- bzw. Beton-
kappen bereits Versuche an Mauerwerksbohrkernen mit
einem Durchmesser von ca. 100 mm in Anlehnung an die
UIC-Priifung vornahmen [13].

Kalibriert wurden die Ergebnisse an drei 5-Stein-Priifkor-
pern mit den Abmafen 28 cm x 13 cm x 34 cm.

In Auswertung der Ergebnisse war festzustellen, dass die
Bohrkerne mit dem Fugenbild 2 gegeniiber dem Fugenbild 1
analogzudenErgebnissenvonHEIDEL ca.80 % niedrigere Wer-
te lieferten und die Ergebnisse stdrker streuten. Im Verhéltnis
zum Prisma ergab sich beim Fugenbild 1 ein Gesamtumrech-
nungsfaktor (Bohrkernfestigkeit in Mauerwerksfestigkeit) von
krirem - ks = 1,04, was den von HEIDEL ermittelten Umrech-
nungen entspricht.

DURKOP (2019, DE)

2019 wurden im Rahmen einer Masterarbeit an der TH
Libeck durch DURKOP [14] Vergleichsversuche zur
Bestimmung der Druckfestigkeit von Ziegelmauerwerk aus-
gefiihrt, u.a. auch zwolf Versuche an Fugenbohrkernen mit
dem Fugenbild 2. Als Zwischenlage wurde bei neun Proben
ein Kunststoffflies verwendet und bei drei Proben ein Ze-
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Abb. 9 a + b: Eingeschalter und fertiger Priifkdrper mit Betonkappen ([12], S. 364)

mentmortel. Als Referenzkorper wurden Einstein-RILEM-
Priifkérper im einfachen Lauferverband mit den Abmaflen
51 cm x 12 cm x 40 cm verwendet.

Der Gesamtumrechnungsfaktor lag bei den Unter-
suchungen deutlich unterhalb der Empfehlungen von
HEIDEL. Zudem streuten die Ergebnisse sehr stark.

WEYDERT (2020, DE)

Ebenfalls im Rahmen einer Masterarbeit fihrte WEYDERT
[15] 2020 in Karlsruhe Versuche zur Prifung von Mauer-
werkbauten im massiven Verkehrswasserbau durch. Da tra-
ditionell im Wasserbau Mauerwerk hoher Festigkeit ausge-
fihrt wird, wurden hier auch Steine und Mortel extrem ho-
her Festigkeit fiir die Versuche gewihlt (Abb. 10). Priifungen
an Fugenbohrkernen erfolgten am Fugenbild 1 (sechs Priif-
kérper) und am Fugenbild 2 (sechs Priifkorper). Als Zwi-
schenlage kamen Bleiplatten zur Anwendung.

Als Vergleichskérper wurden RILEM-Priifkorper aus Ver-
bandsmauerwerk mit den Abmessungen 49 cm x 24 cm x
40 cm verwendet. Die mittlere Festigkeit lag bei 54 N/mm?
und war damit im Vergleich zu Bestandsmauerwerk ext-
rem hoch.

Abb. 10: Versuchskérper von WEYDERT [15] mit den Fugenbildern 1 (links)
und 2 (rechts)
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WEYDERT stellte anhand ihrer Un-
tersuchungsergebnisse fest, dass die
Auswertung nach HEIDEL das hoch-
feste Mauerwerk bei Weitem unter-
schitzte.

WELKER (2020, DE)

Ebenfalls an der TH Liibeck erfolgten
2020 durch WELKER [16] vergleichen-
de Versuche an Kalksandstein-Mauer-
werk im Rahmen einer Masterarbeit.
Hierbei wurden wiederum zwdolf Prii-
fungen an Fugenbohrkernen durchge-
fahrt (neun Versuche mit dem Fugen-
bild 2, drei Versuche mit dem Fugen-
bild 1). Als Zwischenlage wurde analog
zu dem Vorgehen von HEIDEL Gips ver-
wendet. Als Referenzgrofe wurden Ein-
stein-RILEM-Priifk6rper mit den Abma-
Ben 49 cm x 12 cm x 40 cm hergestellt.

Die Untersuchungen sind mit den Ergebnissen von
HEIDEL nur bedingt vergleichbar, weil HEIDEL Ver-
bands-RILEM-Priifkérper und WELKER Einstein-
RILEM-Prufkérper als Referenzgrofie verwendete. Ver-
mindert man die RILEM-Festigkeitswerte von WELKER
aber mit dem Faktor 0,8, der nach DIN EN 1996-1-1 [17]
fir die Umrechnung von Einstein- zu Verbandsmauer-
werk gilt, zeigt sich eine gute Entsprechung zu den Er-
gebnissen von HEIDEL.

GIGLA (2020, DE)

Im Rahmen eines Forschungsprojekts zum Fugenbohrkern-
verfahren nach BERGER teste GIGLA drei Mauerwerks-
proben in Anlehnung an das Verfahren nach UIC 778-3 [18].
Die Lasteinleitung erfolgte auf der oberen Seite analog den
Vorgaben von HEIDEL mit einer konkaven Lasteinleitungs-
platte und einem diinnen Gipsabgleich, unten wurde die
Lasteinleitungsplatte mit einer rechteckigen, mit Zement-
mortel verfiillten Aussparung versehen, in die der Prafkérper
eingelegt wurde. Die Priifung erfolgte an Mauerwerk mit
sehr hoher Steinfestigkeit.

Die in [18] lediglich qualitativ bewerteten Ergebnisse
verweisen auf eine deutliche Unterschitzung der Mauer-
werksfestigkeit durch die Bohrkernpriifung, was mit den
Erkenntnissen von KRAMER und WEYDERT bei héher-
festem Mauerwerk tibereinstimmt.

Vergleich der Forschungsergebnisse
Vergleichbarkeit der Untersuchungen

Bei der Betrachtung der in- und ausldndischen Forschungs-
ergebnisse fillt auf, dass sich sowohl die Priifungsdurchfiih-
rung des Fugenbohrkernverfahrens als auch das Aussehen
der Referenzpriifkérper z. T. deutlich unterscheiden und
die Ergebnisse nicht unmittelbar oder gar nicht verglichen
werden kénnen. Insbesondere scheinen die Ergebnisse von
der Art der Zwischenlage sowie der Form des Referenz-
prifkorpers beeinflusst zu sein. Zudem unterscheiden sich
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Abb. 11: Alle vorliegenden Ergebnisse zum Fugenbild 1

auch die verwendeten Fugenbilder der Bohrkerne (Fugen-
bild 1 und/oder Fugenbild 2).

Diese deutlichen Unterschiede in der Prifungsausfiih-
rung sind sicherlich den unterschiedlichen Vorgaben von
HEIDEL bzw. des UIC-Kodex in seinen verschiedenen Aus-
gaben von 1995, 2011 und 2018 geschuldet. Alle diese Doku-
mente enthielten keine eindeutige Priifanleitung. Sie fehlt
auch in der aktuellen Ausgabe des UIC 778 [22]. Eine sol-
che Prifanleitung wurde nun in Abstimmung mit HEIDEL
erarbeitet und im Dezember 2020 als Anhang an den WTA
Merkblattentwurf WTA E-7-4 »Ermittlung der Druckfes-
tigkeit von Bestandsmauerwerk aus kiinstlichen kleinfor-
matigen Steinen« [20] vertffentlicht.

Abb. 12: Bleizwischenlage nach dem Druckversuch
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Abb. 13: Verbleibende Werte und naherungsweise Umrechnungsfunktionen zum
Fugenbild 1

Fugenbild 1

Grundsatzlich missen bei einem Vergleich der Forschungs-
ergebnisse die untersuchten Fugenbilder getrennt voneinan-
derbetrachtetwerden. Zum Fugenbild 1liegen Ergebnisse von
HEIDEL, KRAMER, PELA, WEYDERT und WELKER vor,
die in Abb. 11 grafisch dargestellt sind. Zudem wurde der
Gesamtumrechnungsfaktor von HEIDEL (kryiem - ks =1,04)
mit in das Diagramm integriert.

Aus der Grafik wird ersichtlich, dass im unteren Bereich
der Mauerwerksfestigkeit eine nahezu lineare Tendenz vor-
handen ist, die mit dem Faktor von HEIDEL gut {iberein-
stimmt. Erst beim Mauerwerk hoherer Festigkeit sind Werte
vorhanden, die deutlich oberhalb der Umwertung von HEI-
DEL liegen, was von KRAMER und WEYDERT auch an-
gemerkt wurde. Zugleich sind aber bei HEIDEL und PELA
auch Werte vorhanden, die unterhalb der Geraden liegen.

HEIDEL, KRAMER und WELKER priiften die
Fugenbohrkerne unter den gleichen Bedingun-
gen (Eingipsen in Prufkalotten). Lediglich bei den
RILEM-Vergleichskorpern sind Unterschiede vorhanden. Da
mit Ausnahme von WELKER alle Forschungen zum Fugen-
bild 1 an RILEM-Vergleichskorpern aus Verbandsmauer-
werk gemacht wurden, werden die Ergebnisse von WELKER
vereinfachend mit dem o.g. Faktor 0,8 von Einsteinmauer-
werk in Verbandsmauerwerk umgerechnet. Somit sind die
Werte dieser drei Arbeiten vergleichbar.

PELA verwendete ein deutlich abgewandeltes Priifverfah-
ren mit angegossenen Betonblocken, deren Abmaflie zudem
nicht den von HEIDEL entworfenen Prifkalotten entspre-
chen. Somit werden die Ergebnisse von PELA in der weite-
ren Betrachtung nicht mehr mitberiicksichtigt.

WEYDERT verwendete im Unterschied zu HEIDEL als
Zwischenlage Bleiplatten (Abb. 12). Blei besitzt nach [19]
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Abb. 14: Alle vorliegenden Ergebnisse zum Fugenbild 2

eine Druckfestigkeit von 12,5 bis 30 N/mm?. Geht man
davon aus, dass zu einem guten Ausgleich der Bohrkern-
unebenheiten die Bleiplatten in einem nahezu plastischen
Zustand vorliegen miissen, sollte die Druckfestigkeit des
Bleis vor dem Versagen der Bohrkerne anndhernd erreicht
sein. Bei einer Kontaktflache zum Bohrkern von ca. 240 mm
x 75 mm ist dafiir eine Kraft zwischen 225 und 540 kN not-
wendig, was bezogen auf die Mittelfliche des Bohrkerns
zu Bohrkernfestigkeiten von 6,25 bis 15 N/mm? fiihrt.
Auf der sicheren Seite liegend ist deshalb erst ab Bohrkern-
festigkeiten von ca. 15 N/mm? von einem guten Ausgleich
der Bohrkernunebenheiten durch die Bleiplatten auszuge-
hen. Da die Bohrkernfestigkeiten von WEYDERT aufgrund
der extrem festen Komponenten jedoch oberhalb dieses
Grenzwerts liegen (15,6 bis 20,7 N/mm?), kann davon aus-
gegangen werden, dass die Bleiplatten hier einen guten Aus-
gleich bewirkt haben. Die Ergebnisse wurden deshalb zur
Auswertung mit herangezogen.

Zuletzt wurden im Rahmen der Vergleichbarkeit noch
die verwendeten Ausgangstoffe, insbesondere die ver-
wendeten Mauersteine, betrachtet. Die meisten Mauer-
steine besitzen nur relativ geringe Druckfestigkeits-
schwankungen mit Variationskoeffizienten von bis zu
25 %. Bei HEIDEL wurden jedoch auch Klinker geprift,
deren stark streuende Qualitit bereits damals bei der Aus-
wertung der Ergebnisse auffiel. Die Klinkerdruckfestig-
keiten besitzen Variationskoeffizienten von 38 %, was
sich auch bei den daraus hergestellten RILEM-Priifkérper
widerspiegelte (Festigkeitsstreuungen ebenfalls 38 %).
Aufgrund dieser grofen Streuungen wurden die Ergeb-
nisse dieses Klinkermauerwerks ebenfalls fiir die weite-
re Auswertung nicht mitberiicksichtigt.

Unter Verwendung der verbleibenden Werte ergibt sich
ein eher exponentieller Verlauf der Beziehung zwischen der
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Abb. 15: Verbleibende Werte und naherungsweise Umrechnungsfunktionen zum
Fugenbild 2

Bohrkernfestigkeit und der RILEM-Festigkeit (Abb. 13). Im
Bereich kleinerer Mauerwerksfestigkeiten liegt die Funktion
im Bereich des linearen HEIDELschen Umrechnungsfaktors.

Fir die Umrechnung von der Bohrkernfestigkeit in die
RILEM-Festigkeit ergibt sich unter Verwendung der Regres-

sionsfunktion ndherungsweise:

fmai = 278~e(0r165 “Fmax/ Amid) (2)

Vereinfachend kann auch bis zu einer Bohrkernfestigkeit
von etwa 10 N/mm? der lineare Faktor von HEIDEL (1,04)
weiterverwendet werden und nur bei héheren Festigkei-
ten eine genauere Bewertung nach Gleichung (2) erfolgen.

Fugenbild 2

Schwieriger gestaltet sich der Ergebnisvergleich beim Fu-
genbild 2, da die Randbedingungen der vorliegenden Unter-
suchungsergebnisse noch stdrker variieren und die Ergeb-
nisse deutlich starker streuen.

In Abb. 14 sind alle vorliegenden Ergebnisse zum
Fugenbild 2 grafisch aufbereitet. Zudem ist der fur
das Fugenbild1 bekannte HEIDELsche Umrech-
nungsfaktor 1,04 durch 0,8 dividiert worden, da
sich bei den Untersuchungen von HEIDEL und auch
PELA gezeigt hatte, dass Bohrkerne mit dem Fugenbild 2
etwa 80 % niedrigere Werte liefern, als Bohrkerne mit dem
Fugenbild 1.

Bei der Uberlegung, welche Ergebnisse vergleich-
bar sind, entfallen die Untersuchungen von BILLELO,
MATYSEK und ein Teil der Ergebnisse von DURKOP,
weil eine abweichende Zwischenlage verwendet wurde.
Die Ergebnisse von PELA koénnen aufgrund der be-
reits bei Fugenbild 1 genannten Problematik nicht
verwendet werden, ebenso wie die Ergebnisse von
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HEIDEL mit den stark streuenden Steineigenschaften und
die Ergebnisse von WEYDERT mit Bohrkernfestigkeiten
< 15 N/mm?.

Trotz der verbliebenen wenigen Werte ergibt sich ein
dhnliches Bild wie beim Fugenbild 1 (Abb. 15). Erstellt man
die Regressionsfunktion auf exponentieller Basis, ergibt
sich eine Funktion, die sich von der Funktion beim Fugen-
bild 1 um den Faktor 1/0,77 unterscheidet. Damit besta-
tigen sich die Aussagen von HEIDEL und PELA, dass die
Ergebnisse des Fugenbildes 2 ca. 80 % niedriger liegen als
beim Fugenbild 1.

Die Umrechnung von der Bohrkernfestigkeit in die
RILEM-Festigkeit ergibt sich unter Verwendung der Re-
gressionsfunktion beim Fugenbild 2 ndherungsweise zu:

fmai — 3'6(0’165 “Fmax/ Amid) (3)

Fir kleine Mauerwerksfestigkeiten mit Bohrkernfestig-
keiten bis ca. 8 N/mm? gilt weiterhin der lineare Ansatz
nach HEIDEL (1,04/0,8).

Anmerkungen zu Ergebnisstreuungen

Bei der Betrachtung der Versuchsergebnisse fiel auf, dass
die Streuungen (Variationskoeffizienten) der Bohrkern-
festigkeiten bei Untersuchungen mit dem Fugenbild 1 in der
Regel relativ gering und héufig kleiner als die Streuungen
der Steinfestigkeiten sind. Um diese Beobachtung zu quan-
tifizieren, wurden an den vorhandenen Datensitzen zum
Fugenbild 1 die Streuungen der Festigkeit der verwendeten
Steine und die Streuungen der Festigkeit der untersuchten
Fugenbohrkerne gegeniibergestellt (Abb. 16).

Die Datensétzen 1 bis 10 sind die Ergebnisse von HEIDEL.
Die relativ hohen Variationskoeffizienten der Steine sind
vermutlich auf Qualitatsschwankungen der in der ehe-
maligen DDR hergestellten Materialien zuriickzufiithren.
Beiden Reihen 1 bis 3 handelt es sich um Kalksandsteine, die
Reihen 4 bis 10 gehoren zu Ziegeln. Die Datensdtze 11 und
12 stammen von KRAMER (Ziegel), der Datensatz 13 von
WEYDERT (Klinker) und der Datensatz 14 von WELKER
(Kalksandsteine). Bei diesen letzten vier Serien, deren Ma-
terialien nach 1990 hergestellt wurden, sind die Variations-
koeffizienten der Steindruckfestigkeit durchschnittlich
deutlich niedriger. Lediglich die Festigkeiten der Kalksand-
steine der Serie 14 streuen etwas stirker.

Vergleicht man den Variationskoeffizienten der jeweiligen
Steindruckfestigkeit mit dem Variationskoeffizienten der
Bohrkerndruckfestigkeit, so ist festzustellen, dass bei 10 der
14 Serien tatsachlich die Streuung der Bohrkernfestigkeit ge-
ringer ist als bei den Ziegeln, die fiir die Herstellung des je-
weiligen Mauerwerks verwendet wurden. Bei einem wei-
teren Datensatz (13) ist der Variationskoeffizient der Bohr-
kernfestigkeit mit Vi = 12 % sehr gering. Lediglich an drei
Datensétzen (5, 7 und 11) ist die Streuung der Bohrkern-
festigkeit deutlich grofer als die Streuung der Steinfestig-
keit und nur bei lediglich einer Prufserie liegt der Varia-
tionskoeffizient oberhalb 25 %.

Diese Feststellung deckt sich mit Beobachtungen aus der
Praxis. Bei der Priifung von historischem und homogenem
Mauerwerk aus einer Entstehungsphase steigen die Varia-
tionskoeffizienten der Bohrkernfestigkeit nur selten tiber
25 % und liegen meist im Bereich von 10 bis 20%. Ursa-

Bauen +kompakt

MAUERWERK

Vergleich der Variationskoeffzienten
von Stein- und Bohrkernfestigkeit
0.35 4

5 3
0,2 3
0,15 5 2 6
01 8
5
0,05 I I
O I
1 2 3 4 5 9 1, 43 48 44

m Vk der Steinfestigkeiten | Vk der Bohrkernfestigkeiten

(oberhalb Anzahl der zur Auswertung vorhandenen Bohrkerne)

7

3
5 !
3
I | |5 |‘1 | I
6 74 8 10 1

Abb. 16: Vergleich der Variationskoeffizienten von Stein- und Bohrkernfestigkeiten
beim Fugenbild 1

che fur dieses Verhalten ist moglicherweise, dass sich in
den Fugenbohrkernen grofere und kleinere Ziegelfestigkei-
ten etwas gegeneinander ausgleichen, was zur Homogeni-
sierung der Festigkeiten beitragt.

Gesamtauswertung

Zusammenfassend ladsst sich zu den vorliegenden Untersu-
chungen sagen, dass sowohl bei der Wahl des verwendeten
Fugenbildes, bei der Durchfithrung der Priifung (insbeson-
dere bei der verwendeten Zwischenlage) als auch bei der
Beschaffenheit der verwendeten Referenzprifkérper zum
Teil deutliche Unterschiede bestehen und die einzelnen For-
schungsergebnisse nur bedingt vergleichbar sind.

Nach der Uberpriifung der Randbedingungen (verwen-
dete Zwischenlage, Streuung der Steindruckfestigkeit, ver-
wendete Referenzpriifkérper) ergaben sich jedoch fiir das
Fugenbild 1 (ohne Vertikalfuge in der Mitte) eine ganze An-
zahlund fiir das Fugenbild 2 (mit Vertikalfuge in der Mitte)
zumindest einige vergleichbare Ergebnisse, an denen eine
Auswertung durchgefiihrt werden konnte.

Dabei zeigte sich, dass bei geringeren Bohrkernfestig-
keiten bis ca. 8 bis 10 N/mm? der von HEIDEL entwickelte
lineare Umrechnungsansatz Giiltigkeit besitzt, dass er je-
doch bei héheren Mauerwerksfestigkeiten zu einer Unter-
schitzung der tatsdchlichen Mauerwerksfestigkeit fihrt.
Aus diesem Grund wurde sowohl fiir das Fugenbild 1 als
auch fir das Fugenbild 2 eine ndherungsweise Umrech-
nungsfunktion auf exponentieller Basis fiir die Umwertung
aller im Versuch bestimmten Bohrkernfestigkeiten in die je-
weilige korrespondierende Mauerwerksdruckfestigkeit an-
gegeben. Es ist jedoch anzumerken, dass besonders im Be-
reich grofSerer Mauerwerksfestigkeiten nur wenige Priif-
werte zur Auswertung zu Verfigung standen, sodass dieser
Bereich bei weiteren Forschungsarbeiten zu diesem Thema
besonders mitberiicksichtigt werden sollte. Zudem waére
es wiinschenswert, zu diesem Priifverfahren koordinierte
Ringversuche an verschiedenen Einrichtungen durchzu-
fiihren, um die bisherigen Erkenntnisse weiter zu vertiefen.

Beim Vergleich der Untersuchungsergebnisse wurde fest-
gestellt, dass die ab der 2. Ausgabe des UIC-Kodex 778-3
als Zwischenlage geforderten Bleiplatten erst bei sehr ho-
hen Bohrkernfestigkeiten (> 15 N/mm?) zu einem guten
Eindriicken der stets vorhandenen Unebenheiten des Bohr-
kerns fiihren. Auch der in den neueren Ausgaben des UIC-
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Kodex 778-3 genannte Umrechnungsfaktor von 1,8 bzw.
2,2 ist bei einer Priifung nach den Vorgaben von HEIDEL
(siehe Anhang) als kritisch und auf der unsicheren Seite lie-
gend anzusehen.

Das nach HEIDEL als giinstigste Variante zu priifende
Fugenbild 1 fithrt hingegen bei sachgerechter Ausfithrung
und einer Abgleichschicht aus Gips, wie sie in Abb. 6 ge-
zeigt wird, zu sehr homogenen Priifergebnissen der Bohr-
kernfestigkeit. Ihre Festigkeitsstreuungen liegen meist unter
denen der Ziegelfestigkeit des untersuchten Mauerwerks.

Um verlédssliche und mit den bekannten Daten vergleich-
bare Druckfestigkeiten messen zu kénnen, miissen bei den
Versuchen immer die gleichen Priifbedingungen eingehalten
werden. Das neue WTA-Merkblatt WTA E 7-4 enthalt hier-
zu eine ausfiihrliche Priffanweisung [20].
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Hinweis

Dieser Beitrag basiert auf einem Vortrag, der auf dem 7. TAE-Kolloquium »Erhal-
tung von Bauwerken« in Ostfildern/Stuttgart gehalten wird und ist bereits unter der
Uberschrift »Das Fugenbohrkernverfahren nach Helmerich/Heidel — eine zuverléssi-
ge Methode zur Druckfestigkeitsbestimmung von Mauerwerk?« in Ausgabe 1/2021
der Fachzeitschrift Bausubstanz, Fraunhofer IRB Verlag, erschienen.
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MAUERWERK

Priifanleitung mit neuem Vorschlag

zur Auswertung

Experimentell bestimmte Druckfestigkeit
von Mauerwerk an Fugenbohrkernen nach

Helmerich/Heidel

Anwendungsbereich

Diese Priifanleitung legt ein Verfahren zur Bestimmung der
Druckfestigkeit von Mauerwerksverbundpriifkérpern aus
Mauerwerk aus kleinformatigen Vollsteinen (Ziegel, Kalk-
sandstein) fest.

Verweise auf andere Normen und Merkblatter

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwen-

dung dieses Dokuments erforderlich.

» WTA Merkblatt E 7-4/20/D: Ermittlung der Druckfestig-
keit von Bestandsmauerwerk aus kiinstlichen klein-
formatigen Steinen, IRB-Verlag 2021

» IRS 70778-3:2020-05: Empfehlungen fiir die Bewertung
des Tragvermdgensbestehender Gewdlbebriicken aus
Mauerwerk und Beton, 2. Ausgabe. Paris: Internationaler
Eisenbahnverband (UIC), 2020

» DIN EN 772-1:2016-05 Priifverfahren fiir Mauersteine —
Teil 1: Bestimmung der Druckfestigkeit

» DIN ENISO 6873:2013-07 Zahnheilkunde - Gipse

Kurzbeschreibung

Aus dem Bauwerk entnommen Fugenbohrkerne mit beson-
derem Fugenbild werden in spezielle Lasteinleitungskalotten
eingegipst. Die Probekorper werden nach der Vorbereitung
einzeln auf die Druckplatte einer Druckprifmaschine auf-
gelegt und zentriert. Es wird eine gleichmaBig verteilte Last
aufgebracht, die stetig bis zum Bruch erhoht wird.

Symbole

finai = experimentell bestimmte Mauerwerksdruckfestigkeit
F,,0 = Bruchlast
A,.q = Mittelfldche des Bohrkerns (Ldnge x Durchmesser)

Hilfsmittel und Materialien

Spezielle Lasteinleitungskalotten:

Zwei Stiicke Formkérper aus Stahl mit dem in Abb. Al dar-

gestellten Querschnitt und einer Mindestlange von 240 mm
Abgleichmortel (Gips):

Superhartgips Typ IV oder V nach DIN ENISO 6873:2013-07

Bauen +kompakt

Abb. 1: Abmessungen einer Lasteintragungskalotte

Priifeinrichtung

Fir die Druckfestigkeitspriifung ist eine Druckpriifma-
schine nach DIN EN 772-1:2016-05 zu verwenden. Zur Kon-
ditionierung der Probekérper ist eine Wigevorrichtung, die
geeignet ist, die Masse der Probekérper auf 0,1 Prozent zu
bestimmen, einzusetzen.

Vorbereitung der Probekorper
Probenahme

Die Probenahme erfolgt aus dem Bestandsmauerwerk mit-
tels eines an einem Stidnder befestigtem Kernbohrgeréts
im Nassbohrverfahren mit Diamantbohrkrone. Der Innen-
durchmesser der Bohrkrone muss 150 mm + 2 mm betragen.

Bei dem Ansetzen der Bohrkrone auf dem Mauerwerk
muss auf ein spezielles Fugenbild geachtet werden, sodass

Abb. 2: Fugenbild 1

Abb. 3: Fugenbild 2
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MAUERWERK

Abb. 4: Bohrkern zum Fugenbild 1

Bohrkerne nach Abb. 2 (von HEIDEL empfohlenes Fugen-
bild 1) und falls dies der Mauerwerksverband nicht zulasst,
nach Abb. 8 (Fugenbild 2 nach UIC-Kodex 778-3) entnom-
men werden.

Die Bohrtiefe ist so zu wahlen, dass ein Probekérper mit
einer Linge von mindestens einer Steinldnge (ca. 25cm)
ohne Beschiddigungen gewonnen werden kann. Die Bohr-
kerne sind vorsichtig zu entnehmen und fiir den Transport
zum Labor zu sichern.

Zuschneiden

Die Bohrkerne sind an beiden Enden (auch an der Mauer-
werksoberfliche mindestens 0,5 cm) mittels einer Diamant-
trennsdge im Nassverfahren gerade abzuschneiden, sodass
eine ebene Seitenoberfliche entsteht. Die Priifkérperldnge
sollte etwa einer Steinldnge entsprechen. Wird bei einer
Entnahme nach Abb. A2 festgestellt, dass der Verband
nach dem oberfldchensichtigen Laufer wechselt und doch
Vertikalfugen in Bohrkernldngsrichtung vorhanden sind,
sind die Bohrkerne auf eine Steinbreite zu kiirzen.

Konditionierung der Probekorper vor der Priifung

Die Probekérper sind auf den lufttrockenen Zustand nach
den Vorgaben des WTA-Merkblatts E 7-4, Abschnitt 5.1.1.
zu konditionieren.

Abb. 6: Aufbringen der Gipsauflage auf die untere und die obere Priifkalotte
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Abb. 5: Mauerwerksoberflache vor und nach dem Zuschneiden

Bestimmung der Priifkérpergeometrie

Die Lange und der Durchmesser des Priifkorpers sind vor
dem Einbau in die Priifmaschine zu bestimmen (auf mm ge-
nau). Die lufttrockene Masse des Priifkorpers sollte eben-
falls bestimmt werden, um eine Fehlerbetrachtung anhand
der errechneten Dichten zu ermoglichen.

Einbau der Probekdrper in die Priifmaschine

Die untere Lasteintragungskalotte ist in der Priifmaschine
zu zentrieren. Anschlieffend wird der weichplastisch ange-
rithrte Gips in die Rundung der Kalotte eingestrichen und der
Bohrkern analog seiner Einbaulage im Mauerwerk so einge-
driickt, dass eine diinne Abgleichschicht aus Gips zwischen
Kalotte und Bohrkern vorhanden ist (ca. 1-3mm). Im An-
schluss wird bei der zweiten Kalotte in die Rundung eben-
falls Gipsmortel eingestrichen und die Kalotte um 180° ver-
dreht von oben auf den Bohrkern aufgedriickt, sodass eine
Abgleichschicht analog zur unteren Kalotte entsteht. Beide
Kalotten miissen in vertikaler Richtung direkt ibereinander-
stehen und die Fldchen, die Kontakt zu den Druckplatten
der Priifmaschine haben, miissen anndhernd planparallel
sein. Nach der Kontrolle der Zentrierung des Priifkérpers
in der Priifmaschine (beide Achsen) sind die Druckplatten
der Prifmaschine so an den Probekdrper heranzufahren,
dass ein leichtes Andriicken der Prifkalotten gewahrleistet
ist, ohne den Bohrkern wesentlich zu belasten (max. 1kN
Druckkraft).

Anschliefend ist eine Zeitspanne bis zu einer ausreichen-
den Erhdrtung des Gipses abzuwarten. Die Zeitdauer hdngt
von dem verwendeten Gips und von der zu erwartenden
Festigkeit des Mauerwerks ab (Richtwert 0,5 h).
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Abb. 8: Prifkorper nach der Priifung mit typischem Rissbild

Durchfithrung der Priifung

Zu Beginn der Priifung ist eine angemessene Belastungs-
geschwindigkeit zu wahlen. Die Belastung sollte so aufge-
bracht werden, dass der Bruch der Probe nach frithestens
60s eintritt. Die Bruchlast ist aufzuzeichnen. Bruchbilder
sollten ebenfalls dokumentiert werden.

Berechnung und Darstellung der Ergebnisse

Die Festigkeit jedes Probekérpers wird durch Einsetzen in
Gleichung 1 oder Gleichung 2 berechnet.

fmai = 2,3'6‘(0'165' Fmax / Amid) (1)
fur Prifungen nach HEIDEL mit dem Fugenbild 1
fmai = 3,0'6‘(0'165' Fmax / Amid) (2)

fiir Priifungen nach UIC-Kodex mit dem Fugenbild 2.
Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt nach den Vorga-
ben des WTA Merkblattes 7-4: Ermittlung der Druck-
festigkeit von Bestandsmauerwerk aus kiinstlichen klein-
formatigen Steinen.

Priifbericht

Der Priifbericht muss folgende Angaben enthalten:

Hinweis auf diese Prifanleitung,

Name der durchfiihrenden Stelle,

Datum der Priifung,

Herkunft der Bohrkerne (Objekt, Bauteil, konkrete Bohr-

kernentnahmestelle),

» Datum der Anlieferung der Bohrkerne bei der Priifstelle,

» Foto der Probekérper,

» Bruchlast, in kN, sowie die Male jedes Probekoérpers, in
mm,

» Druckfestigkeit der Probekérper in N/mm?, auf 0,1 N/mm?
gerundet,

» gegebenenfalls Bemerkungen.
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