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ABSTRACT 

For the improvement of heat retention of outer walis, brick with measurements oJ up to 490 x 300 x 238 mm. 
are used with great success. This CTOSS section renders the ff/Jtimum of heat technology. The heat retention is up 
to 3 O % better than that of normal perf orated bricks. 

Walls constructed of such brick, in sPite of the abundance of holes in the brick, have shown about a 50% 
increase in wail solidity, even though the solidity of the stone is lower upon inspection than that of smaller brick 
made of the same raw materials. The unfavourable judgement of larger brick is caused lry the usual manner oJ 
pressure solidity. This deficiency which operates according to size can be equalized through a size factor. The size 
factors were discovered after extensive comparison studies and wiil be reported on. 

In order to comprehend the influence of the hole size on wall stability, an arithmetic program was designed 
and tested. For this purpose the hollow brick was considered as a construction element composed oJ perpendicular 
pi.!ces, exposed to bolh vertical and horizontal forces. Using this, an understanding of the rupture component 
of masonry made of hollow brick was discovered and lhe prff/Jerties oJ this brick can now be better utilized. 

Zur Verbesserung der Wiirmediimmung von AuBenwiinden finden zunehmend groBformatige Lochziegel mit 
Abmessungen bis zu 490 x 300 x 238 mm Verwendung, deren Querschnitt wiirmetechnisch optimal gestaltet 
isto Die Wiirmediimmung weist Verbesserungen bis zu 30% gegenüber normal gelochten Ziegeln aI/f. 

Wiinde aus derartigen Ziegeln haben trotz des hohen Lochanteiis der Ziegel von ca. 50 % eine über dem 
Sollwert liegende Wandfestigkeit, obwohl die bei der PTÜfung nachgewiesene Steinfestigkeit niedriger ist ais bei 
kleinformatigen Ziegeln gleichen Rohmateriais. Die ungünstige Beurteilung groBformatiger Ziegel ist durch die 
Art der üblichen Druckfestigkeitsprüfung bedingt. Diesel' Mangel, der sich je nach Format versehieden stark 
auswirkt, kann dureh einen Formfaktor ausgegliehen werden. Die Formfaktoren wurden durch umfangreiehe 
Vergleichsuntersuehungen gewonnen, über die beriehlet wird. 

Zur Erfassung des Einflusses der Loehung auf die Wandfestigkeit wurde ein Reehenprogramm entworfen und 
erprobt. Hierbei wird der Lochúegel ais ein aus senkrecht zueinander stehenden Scheiben zusammengesetzles 
Bauelement behandelt, das vertikalen und horizontaien Kriiften ausgesetzt isto Hierdureh werden Erkenntnisse 
über das Bruehverhalten von Mauerwerk aus Lochsteinen gewonnen und die Ziegeieigenschaften besser ausgen­
utzt. 
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EINFLÜSSE AUF DAS TRAGVERHALTEN VON 
MAUERWERK 

Im Mauerwerksbau ist es üblich, die Bruchlast aus der 
Druckfestigkeit der verwendeten Steine und des Mortels 
abzuleiten. Die Angaben gelten im allgemeinen für den 
gedrungenen Wandkorper ohne Berücksichtigung des 
Schlankheitseinflusses. In Ermangelung einer exakten 
Bruchtheorie stützen sich die Beziehungen auf die 
Auswertung der Ergebnisse von Wandprüfungen. 

sicht benachteiligt. Auch wenn sie aus dem gleichen Roh­
material und dem gleichen Produktionsverfahren herges­
tellt werden, ist die bei der Druckfestigkeitsprüfung aus­
gewiesene Festigkeit der groBformatigen Ziegel niedriger 
ais der kleinformatigen ZiegeI. Die Wandfestigkeit hinge­
gen ist im allgemeinen gleich groB oder hoher, weil sich 
die geringere Fugenzahl meistens günstig auswirkt. 

Die in der deutschen Mauerwerksnorm DIN I053 Teil 
I und erganzenden Bestimmungen angegebenen zulassi­
gen Spannungen setzen voraus, daB eine mindestens 3-
fache Sicherheit gegenüber den Bruchspannungen der 
Wande besteht. Die Sollbruchfestigkeiten der Wande sind 
aus Bild I ersichtlich. Für Mauerziegel gelten die Werte 
im wesentlichen für Wande aus Ziegeln im Normalformat 
(24 x 11,5 x 7,1 cm) und 2 DF (24 x 11 ,5 x 11 ,3 cm). 
Andere EinfluBgroBen wie Dicke der Wand, Art des Ver­
bandes, Format der Ziegel, Lochbild bei Lochziegeln, wer­
den auBer acht gelassen. Solche Vereinfachungen waren 
moglich, solange in der Hauptsache klein- und mittelfor­
matige Ziegel verwendet wurden. Mit der Einführung von 
GroBblockziegeln mit Formaten bis zum 20 DF 
(49 x 30 x 23,8 cm) werden diese Ziegel in zweierlei Hin-

MÁNGEL DER DRUCKFESTIGKE.ITSPRÜFUNG 

Das schlechtere Abschneiden der groBformatigen Ziegel 
ist auf die Art der Druckfestigkeitsprüfung zurückzu­
führen. Nach der maBgeblichen Mauersteinnorm (DIN 
105) wird die Druckfestigkeit bei Hochlochziegeln am gan­
zen Stein ermittelt. Die Prüfkorper kommen zwischen die 
Stahlplatten der Prüfpresse zu liegen, die bei der Druck­
festigkeitsprüfung eine wesentlich geringere Querverfor­
mung erfahren ais die ZiegeI. 

Der Ziegel wird also an den Lagerflachen durch die 
Stahlplatten zusammengehalten, solange die Reibung­
skrafte hierfür ausreichen. Wollte man seine wahre 
Druckfestigkeit ermitteln, so dürfte der Prüfkorper an 
den Endflachen weder durch Stahlplatten zusammenge­
halten, noch durch sich starker verformenden Mortel 
auseinandergezogen werden. Dies konnte geschehen, 
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wenn man z.B. die Stahlplatten der Prüfpresse in lauter 
kleine Stempel oder seitenbewegliehe Stahllamellen auflõ­
sen würde, wie es bei der "Münehner Bürste" gesehieht. 
Da solche Prüfplatten aus Stahllamellen jedoeh sehr teuer 
sind, haben sie sieh in der Druekfestigkeitsprüfung nieht 
durehsetzen kõnnen. Es wird im allgemeinen ein Kun­
stgriff angewendet und die Prüfkõrperhõhe wird so 
gewahlt, daB sie mindestens doppelt, besser dreifaeh so 
groB ist wie die Prüfkõrperbreite. An solchen Prismen ver­
liert sieh der EinfluB der Stahlplatten in der Mitte des 
Prüfkõrpers und es kommt zu einem Versagen dureh 
Aufspalten dcs Prüflings. (Bild 2) 

Bei Mauersteinen ist aber die Hõhe dureh das Format 
vcrgegeben und im allgemeinen kleiner ode r gerade so 
groB wie die Breite. Der Fehler kõnnte dadureh ausge­
gliehen werden, daB mehrere Steine übereinander 
gemauert werden, wie es zum Teil gesehieht. Hier ver­
fálsehen aber dann wiederum die mittleren Mõrtellagen 
die Druekfestigkeit des zusammengesetzten Pfüfkõrpers, 
so daB nur eine seheinbare Druekfestigkeit ermittelt wird . 

Bei miuelformatigen Steinen mit Hõhen von 5,2/7,1 
und 11,3 em ist der EinfluB der Prüfplatten der Presse 
sehr groB. Bei der Druekprüfung kommt es nur zu einem 
leiehten seitliehen Ausbrõekeln der Ziegel. Es ensteht kein 
ausgepragter Bruehkegel. Wird dagegen die Druekfestig­
keit von 23,8 em hohen Ziegeln ermittelt, so wirkt sieh bei 
gleieher Lagerflaehe der EinfluB der Prüfplatten der 
Presse bei weitem nieht mehr so stark aus, d.h. der Ziegei 
versagt bei der Druekfestigkeitsprüfung früher ais der nur 
11,3 em hohe Stein und wird infolgedessen in eine nied­
rigere Festigkeitsklasse eingestuft, gegenüber dem Stein 
mit geringer Hõhe also unterbewertet. 

BERÜCKSICHTlGUNG DES FORMATES DURCH 
FORMFAKTOREN 

Der EinfluB des Formates auf die Ergebnisse der Druek­
festigkeitsprüfung ist sehon seit langem bekannt. Es hat 
nieht an Versuehen gefehlt, ihn zahlenmaBig zu erfassen. 
So ist z.B. in DIN 1045 für Beton festgelegt, daB die 
Druekfestigkeit, die an Zylindern von 15 em $1 und 30 em 
Hühe ermittelt worden ist, mit dem Faktor 1,25 multipli­
ziert werden darf, um die Beziehung zur Druekfestigkeit 
herzustellen, die für den Würfel von 20 em Kantenlange 
gilt. In Belgien hat sieh Dutron mit den Beziehungen 
befaBt, wie sie bei Betonwürfeln gelten und sie formel­
maBig zusammengefaBt. Die Formei laBt erkennen, daB 
der starkste EinfluB von der Prüfkõrperhohe ausgeht, 
jedoeh aueh die Flaehe eine gewisse Rolle spielt. 

Dureh Vergleiehsuntersuehungen sollte geklart werden, 
ob diese FormeI im Prinzip aueh für Mauerziegel gilt. 1m 
lnstitut für Ziegelforsehung wurden deshalb Vergleieh­
suntersuehungen durehgeführt. 

Da gro/3formatige Ziegel sieh nur aIs Loehziegel her­
stellen lassen, kam ais Ersehwernis hinzu, daB die Druek­
festigkeit dllreh das Loehbild mit beeinfluBt wird. Um die­
sen Parameter mõgliehst auszusehalten, war es notwendig, 
nur solche Ziegel zu den Vergleichsprüfungen heranzuz­
iehen, die ein ahnliehes Loehbild ausweisen. Die Quer­
sehnitte J-eiehen vom NF bis zum 20 DF-Ziegel. Die 
Abmessungen der Ziegel sind aus Tabelle (Bild 5) ersi-
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ehtlieh. Die Quersehniusgestaltungen zeigen die Bilder 3 
lInd 4. 

Die Ergebnisse der Festigkeitsprüfungen an den Ziegeln 
sind in Saulendiagrammen dargestellt. Um einen guten 
Überbliek zu erhalten, wurden vereinfaehend die Mittel­
werte der Druekfestigkeit der einzelnen Prüfserien auf 
den dazugehõrigen Mittelwert der 2 DF-Ziegel bezogen 
und dieser Wertjeweils zu 100% gesetze 

Die meisten Prüfergebnisse liegen vom Werk I vor und 
sind in Bild 6 dargestellt. 

Hier wurde innerhalb eines Formates zusatzlich noeh 
dei" Porusierungsgrad bzw. die Stegdieke variiert um fes­
tzustellen, ob diese EinfluBgrõBen von bedeutung für den 
Festigkeitsabfall sind. Die Seherbenrohdiehten reiehen von 
1,5 bis 1,9 kg/dm3 und die Seherbendieken von 6-9 mm. 
Die Saulen für jedes Format sind naeh fallender Seher­
benrohdiehte aufgetragen. Es ist zu erkennen, daB weder 
die Seherbenrohdichte noch die Stegdieken einen signifi­
kanten Untersehied im Festigkeitsabfall bewirken. Sie kõn­
nen daher bei der Festlegung von Formfaktoren auBer 
Betraeht bleiben. 

Ein deutlieher Festigkeitsabfall ist mit 30 % bei den 10 
DF-Ziegeln zu verzeiehnen. Noch starker triU er bei den 
20 DF-Ziegeln in Erscheinung, die etwa nur die Halfte der 
Druckfestigkeit der 20 DF-Ziegel erreiehen. Hier ist denk­
bar, daB sieh die produktionsteehnischen Sehwierigkeiten 
bei diesem Format zusatzlieh festigkeitsmindernd auswir­
ken, so daB dieser Anteil bei der Festlegung von Form­
faktoren unberüeksiehtigt bleiben müBte. Die naeh den 
theoretisehen Überlegungen und der Formei von Dutron 
zu erwartende Festigkeitssteigerung bei den NF-Ziegeln 
tritt nieht auf. In der Tendenz weisen die Vergleichsun­
tersuehungen mit dem Material des Werkes 11 ahnliehe 
Ergebnisse auf, die es das Bild 7 zeigt. Hier sind beim 5 
DF-Ziegel kaum Festigkeitsuntersehiede gegenüber dem 
2 DF-Ziegel festzustellen . 

Der Festigkeitsabfall beim 20 DF-Ziegel tritt noch deu­
tlieher in Erscheinung. 

Im dritten Saulendiagramm gemaB Bild S ist das Werk 
V von besonderem Interesse, weil aus diesem Werk die 
Ziegel mit den versetzten Loehungen stammen. 

Die Darstellung laBt erkennen, daB der Festigkeitsabfall 
am 12 DF-Ziegel und 16 DF-Ziegel sieh in ahnlieher GrõB­
enordnung bewegt, wie bei Ziegeln mit nieht versetzten 
Loehungen. 

Zusammenfassend laBt sieh feststellen, daB bei der 
übliehen Druekprüfung die Prüfkõrperhõhe von ausseh­
laggebender Bedeutung auf die ausgewiesene Festigkeit 
ist. Geht man vom 10 DF-Ziegel aus, so erreieht dieser im 
Mittel etwa 73 % der Festigkeit des 2 DF-Ziegels. Um die­
sen formatbedingten Fehler der Druekfestigkeitsprüfung 
auszugleiehen, ist es gereehtfertigt, für 23,8 em hohe Zie­
gel einen Formfaktor von 1,35 einzuführen, vorausgesetzt, 
daB die Bruehlast der Wande der erhõhten maBgebenden 
Steinfestigkeit entspricht. 

TRAGFAHIGKEIT GEMAUERTER WANDE IN 
ABHANGIGKEIT DES FORMATES DER ZIEGEL 

Die Einführung von Formfaktoren ist nur dann zulassig, 
wenn aueh für die mit dem Formfaktor multiplizierten, 
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erhohten maBgebenden Steinfestigkeiten die Soll-Bruch­
festigkeiten der Wande erreieht werden. Das Ergebnis der 
Prüfung geschoBhoher Wande wird jedoch zusatzlid 
beeinfluBt durch die Anzahl der Mortelfugen pro Ges­
choBhohe und die Festigkeitsstreuung der Steine. Die Ver­
minderung der Zahl der Mortelfugen wirkt sich im all­
gemeinen positiv aus, vorausgesetzt , daB die Streuung der 
HohenmaBe der Steine nicht zu groB ist. 

Aufgrund von statistischen Betrachtungen ist mit der 
Verminderung der Steinzahl bei gleicher Wandflache, d.h. 
bei Verwendung groBformatiger Steine, die Wahrschein­
lichkeit des Versagens der Wand dureh einzelne Ziegel 
minderer Druckfestigkeit geringer aIs bei kleinformatigen. 
Für den erstrebten Naehweis ausreiehender Wandfestig­
keit ist es daher not wendig, die Nebeneinflüsse zu eli­
minieren . Dics geschieht dadurch, daI die Prüfung ar! 
sogenannten RILEM-Prüfkorpern erfolgt. Hierbei handelt 
es sich um Wandprüfkorper gemaB Bild 9, die von 
RILEM empfohlen werden und die dort angegebenen 
Bedingungen erfüllen müssen. 

Will man einen Vergleich mit den Ergebnissen der Prü­
fung geschoBhoher Wande anstellen, so muB die abwei­
chende Prüfkorpergestalt dureh einen Gesta ltsfaktor 
berücksichtigt werden. Er ist von den genannten GroBen 
abhangig und wird hier vereinfachend mit 0,9 angesetzt 
d.h., die Ergebnisse der Prüfungen an RILEM-Prüfkor­
pern werden um 10% reduziert. Parallel hierzu wurden 
auch Prüngen an gesehoBhohen Wanden mit einen 
Schlankheit von h/d = 10 durehgeführt. Es sind im all­
gemeinen jeweils 3 Wande pro Format und Werk geprüft 
worden. Obwohl, wie gesagt, die Einzelsteinfestigkeiten 
für den groBformatigen Ziegel zum Teil nur halb so groB 
sind wie bei dem 2 DF-Ziegel, sind die Unterschiede in 
der Wandbruchfestigkeit gering. 

Von besonderem Interesse ist aber aueh, ob die geprüf­
ten Wande die Sollbruchfestigkeiten nach DIN 1053 (Bi ld 
I) bezogen auf die Mortelgruppe lIa und die naehgewie­
sene Steinfestigkeitsklasse erreiehen. Im Saulendiagramm, 
Bild 10, wurde die nach DIN 1053 zu fordernde Brueh­
festigkeit zu 100 % gesetzt. Die Saulen geben an, wie groB 
der FestigkeitsüberschuB jeweils ist. In dem gleichen Dia­
gramm wurden aueh die Ergebnisse der RILEM-Prüfkor­
per mit erfaBt und , wie bereits angegeben, um 10 % abge­
mindert. 

Bei der Betraehtung des Saulendiagrammes ist die 
Feststellung zu machen, daB alie Wande aus 2 DF-Ziegeln 
die naeh DIN 1053 erfordediehen Bruehfestigkeiten über­
schreiten, obwohl die verwendeten Ziegel einen Lochanteil 
von etwa 50 % aufweisen und der Querschnitt in erster 
Linie nach warmetechnisehen Gesiehtspunkten gestaltet 
ist. Der FestigkeitsüberschuB reieht von 10-54 %. Deutlieh 
besser schneiden die Wande aus groBformatigen Ziegeln 
ab. So bewegen sieh die Festi keitsreserven bei den 10 DF­
Ziegel zwischen 41 und 78 %, bei den 20 DF Ziegeln stei­
gen sie sogar von 47 bis 94 % ano Aber auch die Ziegel 
mit versetzter Loehung bewegen sieh in der gleichen 
GroBenordnung. 

Der vorhandene FestigkeitsüberschuB kann in der Weise 
genutzt werden, daB die Steinbruchfestigkeitsergebnisse 
mit einem Formfaktor multiplizien werden. Geht man von 

dem ge rinsten nachgewiesenen FestigkeitsübersehuB bei 
der lO DF-Wand von 41 % aus und betrachtet einen Fes­
tigkeitsüberschüB von 15-20 % im Sinne einer erhohten 
Sicherheit ais erwünseht , so ware ein Formfaktor von 1,5 
gerechtfertigt. Er liegt noeh deutlieh liber dem Wert, der 
aufgrund der vergleichenden Ziegelfestigkeitsprüfung 
sich zu etwa 1,35 ergeben hat. 

FESTLEGUNG VON FORMFAKTOREN IN DIN 105 -
MAUERZEIGEL-

Der flir die Festlegung von Formfaktoren zustandige 
DIN-AusschuB is~ diesen Vorsehlagen nieht in vollem 
Umfang gefolgt. Es ist folgende Regelung getroffen wor­
den , die zusatzliehe Sieherheitsreserven noeh ei schlieBt: 

Die bei der Prlifung ermittelte Druckfestigkeit f3 z ist bei 
Ziegeln mit der Hohe 17 ,5 em mit dem Formfaktor f= 1, 1 
und bei Ziegeln mit der Hohe 23,8 cm mit f= 1,2 zu mul­
tiplizieren. Man erhalt hierdurch die für die Einstufung 
lI1 ell1e. 

Druckfestigkeitsklasse maBgebende Druckfestigkeit f3 Zm 

Beispielfür 10 DF-Ziegel: f3 z = 12,7 N/mm2 

f3zm = 1,2 x 12,7 = 15,2 N/mm 2 

Bei Ziegeln mit Hohen < 11,3 cm sind jeweils zwei Ziegel, 
bei Vollziegeln zwei Ziegelhalften zu einem Prüfkorper 
übereinander zu mortel Die bei der Prüfung ermittelte 
Druckfestigkeit ist die mal3gebende (Formfaktor f = 1,0). 

EINFLUB DES LOCHBILDES AUF DIE 
BRUCHFESTIGKEIT VON WANDEN AUS 
HOCHLOCHZIEGELN 

Bei den Vergleiehsuntersuehungen zur Ermittlung des 
Formfaktors wurde von Ziegeln ahnliehen Loehbildes aus­
gegangen, um den Parameter des Loehbildes auszusehal­
ten. Es leuchtetjedoch ein, daB die Querschnitt gestaltung 
der Loehziegel von EinfluB auf den Wiederstand ist, den 
Lo ziegel der zusatzliehen Querzugbeanspruchung durch 
den Mortel entgege setzen .. Sie kommt dadurch zustande, 
daB die Druckfestigkeit des Mone niedriger ist ais die der 
Steine. Der Mortel erfãhn infolgedessen ei groBere 
Zusammendrückung und damit auch Querverformung. 
Die Auwirkungen des Lochbildes sind um so groBer, je 
starker die Querverformung des Mortel ist und wird sich 
daher bei Leichtmauermortel besonders be merkbar 
machen. Eine Wandfestigkeitssteigerung ist dann zu erzie­
len, wenn es gelingt, die Querverformung des Mortels auf 
die des Ziegels abzustimmen oder die Widerstandsfãhig­
keit der Lochziegel gegenüber Querzugbeanspruchung 
systematisch zu steigern. 

Einen qualitativen Überbliek bietet die in den TBE­
Richtlinien für di Berechnung und Ausflihrung von 
Mauerwerk beschriebene Druckfestigkeit prüfung unter 
erhohtem Querzug, bei der in einem Dreisteinprüfkorper 
die mittlere Mortelfugen durch Gummiplatten einer bes­
timmen Shore-Har (A 30-35) ersetzt werden. Unter 
Druckbeanspruchung werden durch die Gummiplatten 
die vom Mortel ausgeübten zusaztlichen Querdehnkrürte 
si muliert. Der Festigkeitsabfall gegenüber Ziegeln, die 
einer normalen Druckfestigkeitsprüfung unterzogen wur-
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den, gibt einen Hinweis auf die Wider standsfahigkeit 
gegenüber Querzugbeanspruchung. Nach den TBE-Richt­
lin ist ein Hochlochziegel dann noch brauchbar, wenn der 
Festigkeitsabfal nicht groBer ais 75 % ist. 

Diese Methode hat den Nachteil, daB in den Gummi­
platten nur eine bestimmte Mortelgüte simuliert werden 
kann . AuBerdem gewahrt das Ergebnis keinen direkten 
Einblick über die Schwachstellen eines Lochziegel Dies zu 
erkennen ist aber wichtig, wenn eine systematische Ver­
besseru des Lochbildes vorgenommen werden soll. Es ist 
zwar moglich, durch systematische, recht aufwendige 
Reihcnuntersuchugen Umerschiede im Verhalten von Zie­
geln mit verschiedenen Lochbildern aufzudecken. Die 
Methode ist aber insofern unbefriedigend , ais diese Ziegel 
jeweils gesondert herge~tellt werden müssen . Einer 
rechnerischen Methode gebührt daher der Vorzug. 

Vom Institut für Ziegelforschung wurde daher im 
Zusammenwirken mit den Ing.-Büro Bergmann und der 
Nord-West Ing.-Gesellschaft mbH in Hannover ein 
Rechenverfahren entwickelt, as es erlaubt, die Zugspan­
nungen anzugeben, denen die verschiedenen Ziegelstege 
eines Lochziegels ausgesetisind, wenn sie einer Querzug­
beanspruchung, die vom Mortel ausgeht, uniworfen wer­
den. 

Zu diesem Zweck wurde folgendes Rechenmodell ver­
wendet: Die in einem Hochlochziegel senkrecht zu den 
Lagerflachen verlaufenden Stege eines rechteckig gelo­
chten Querschnittes wurden ais sich kreuzende Scheiben 
betrachtet. Greift man einen bestimmten senkrechten 
Schnitt dieses Hochlochziegelmodells heraus, so ergeben 
sich senkrechte Saulen, die durch eine Scheibe ausgesteift 
werden. Im Sinne der Rechnungsvereinfachung werden 
nunmehr die aussteifenden Scheiben durch horizontal ven 
laufende Riegel eines Fachwerks ersetzt. Der Rechenfehler 
halt sich in Grenzen, wenn auch die senkrecht verlaufen­
den biegesteifen Saulen in übereinanderstehende Pfosten 
eines Fachwerks aufgelost und die Kreuzungsstellen mit 
den austeifenden Riegeln ais Fachwerknoten behandelt 
werden. 

Das so gewonnene und im Bild Ii dargestellte Ersatz­
fachwerk ermoglichies , die Verformungen zu berechnen, 
denen ein Hochlochziegelquerschnitt unterworfen ist, der 
durch den sich stiirker dehnenden Mortel beansprucht 
wird. Aus den Verformungen lassen sich dann die in den 
Riegeli auftretenden Spannungen ermitteln, wie sie im 
Bild 12 dargestellt sind. 

Dieses Spannungsbild gibt einen Überblick, wo sich die 
Schwachstellen des Querschnittes befinden und welche 
Veranderungen im Lochbild bzw. in der Verstarkung der 
Stege vorgenommen werden müssen, um die Wider-
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standsfahigkeit der Hochlochziegel gegenüber Querzug­
beanspruchung zu steigern. Z.Zt. laufen Arbeiten, um das 
Rechenmodell auch auf andere Querschnitte auszudehnen 
und die gegenseitige Beeinflussung der Ziegel und der 
Mortelscheiben bei Druckbeanspruchung einzubeziehen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Mauerwerk auf groBformatigen Hochlochziegeln weist 
gegenüber Mauerwerk aus kleinformatigen Hochlochzie­
geln aus der gleichen Produktion eine annahernd gleiche 
Wandbruchfestigkeit auf. Trotzdem darf nach den z.Zt. 
gültigen Normenbestimmungen nur eine geringere zulas­
sige Spannung in Anspruch genommen werden, weil für 
die groBformatigen Ziegel eine niedrigere Druckfestigkeit 
ausgewiesen wird. Diese Unterschiede sind durch die 
Mangel der bei Steinen üblichen Druckfestigkeitsprüfung 
bedingt. Durch Vergleichsuntersuchungen wurde nach­
gewiesen, da/3 es moglich ist, diesen Fehler durch Ein­
führung von Formfaktoren auszugleichen. Ais wichtigste 
EinfluBgroBe hat sich hierbei die Ziegelhohe erwiesen. Bei 
doppelt so hohen Ziegeln ist es gerechtfertigt, die bei der 
Druckprüfung nachgewiesene Festigkeit um 20 % zu 
erhohen und aus diesem für die Einstufung maBgebenden 
Wert die zulassige Mauerwerksspannung abzuleiten. 

Bei Wanden aus och lochziegeln wird aber die Wand­
bruchfestigkeit nich nur durch das Format, sondern auch 
durch das Lochbild der Ziegel beeinfluBt. Der im allge­
meinen sich starker verformende Mortel übt zusatzliche 
Querzugkrafte auf die Ziegel aus. Die Tragfahigkeit des 
Maue werks laBt sich steigern durch Angleichung der 
Querverformung des Mor tels an die der Ziegel. AuBer­
dem besteht die Moglichkeit, die Widerstandsfahigkeit der 
Ziegel gegenüber Querzugbeanspruchung systematis zu 
erhohen. Es wird über ein Rechenmodell berichtet, das es 
gestatte die in den Ziegelstegen auftretenden Zugspan­
nungen zu ermitteln und so Hinweise ~.u erhalten, an 
welchen Stellen die Stege versatarkt oder Anderungen im 
Lochbild vorgenommen werden müssen. 
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Formate der Ziegel 

für Vergleichsuntersuchungen 

Abmessungen 

Format Longe Breite Hohe 

mm mm mm 

NF 240 115 71 
2DF 240 115 113 
3 DF 240 175 113 
5 DF 240 300 113 

10 DF 240 300 238 
12 DF 240 365 238 
16 DF 490 240 238 
20 DF 490 300 238 
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Bedingungen für RILEM - Prüfkórper : 

h = mindestens 5 Steinschichten (unabhangig 
vom Steinformat) 

Schlankheit ~ = 3 - 5 

d = 2 Steinlangen • Fuge 

[TI Ziegel Werk 1- unporosiert 

E2l Ziegel Werk I - porosiert 

111 Ziegel Werk V - porosiert - vers o Stege 
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Rechenmodell 

zur Ermittlung 

der VerformlWlgerl 

und Spamungen in 
den Stegen von 
Hoehlochziegeln 

Vth International Brick Masonry Conference 

Spannungen in horizontalen 
Stdben eines HochLochz iegels 
infolge Morteldehnung (N/mm 2) 

• 
11,3 9,4 39,4 I 
\ _ .. -

\ \ 

\ \ 

\ \ \ 

\ 
, \ 
\ ~ \ 

\ \ , 
\ I 
\ I 

I 
I I . 

! O,9r 
I 

0,9 : 1,8 
I 

I I 
I I 

I 
I 

I I I 
I I 

/ I , 
I / , 
I I I 

I 
I , , , 

E -_10.10-3 N/mm2 
-- - - MOrtel 

Bild 12. 




