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Zusammenfassung: Bei Untersuehungen an rd. 3000 WUrfe ln unter­
schiedlieher Kantenlangen wurde bei allen Steinarten herstellungs­
bedingt ein mehr oder weniger ausgepragtes untersehiedliches Trag­
verhalten bei verschiedener Belastungsrichtung festgestellt. Diese 
Inhomogenitat muB bei der Prüfung der Steine berüeksiehtigt werden. 
"lei terhin zeigten sieh berei ts bei gleieher Belastungsrichtung im 
Steininnern Rohdichte- und Festigkeitsuntersehiede. 

Summary: As a result of tests on about 3000 eubes of various sizes, 
i t "las discovered that every sort of briek showed a differenee in 
its bearing behaviour, more or 1ess eonspicuous aceording to the 
sort of brick coneerned, when being eompressed in diffe rent planes; 
th is being due to the method of produetion. This inhomogeneity must 
be taken into consideration when testing the bricks . 
Even in the case of a constant plane of compression, varying den­
siti es and compressive strengths were discovered in the eube itself. 

1. Einleitung 
Die heute allgemein vertretene Bruehthe or i e für mittig beansprueh­
tes Mauerwerk beruht auf der Am1alLme, d aB die vertikalen Druek­
spannungen aufgrund des untersehiedliehen Verformungsverha1tens der 
Ei nzelkomponenten Stein und Mortel dure h horizontale Zwangungs­
spannungen überlagert werden. Hierbei erzeugt in der Regel die 
gro Bere Verformbarke it des Morte1s Querzugspannungen im Stein, die 
seh1ieBlieh zu einem Versagen des Mauerwerks führen. Die Einstufung 
der Mauersteine in die Steinfestigkeitsk1assen - und damit die 
Festlegung der zu1assigen Mauerwerksspannungen - erfo1gt z. Z. noeh 
aussch1ieBlich nach ihrer Druckfestigke it . Die s e wird naeh den ent­
snrechenden Steinnormen im Druckversueh ermi t tel t , wobei bei der 
in der Bundesrepub1i k üblichen Ar t der Druekfe stigkeitsprüfung 
z'Nisehen starren Druekp1 atten die Querverformung des Steines be­
hindert 'Nird . Der Fe stigkeit des Steines in der senkrecht zur 
Druekr ichtung 1iegenden Ebene kommt wegen der Querdehnungsbehin­
derung in der Prüfma schine nieht die Bedeutung zu 'Nie bei der tat ­
sach1 i ehen Beanspruchung im Mauerwerk. Wil1 man dieserTatsaehe 
mehr a ls b i sher Reehnung tragen, bietet sieh beispiels'Neise die 
Spaltzugfestigkeitsprüfung als zusatz1iehe oder Ersatzprüfung zur 
Dl'uckfestigkeitsprüflmg ano Bevor man diesen Weg einschlagen kann, 
fiuB allerdings vorher geklart werden, ob es sich be im Baustoff 
f1auerst ein um einen homogenen Baustoff handel t, d. h. ob er bei­
spi elsweise bei Beanspruchung i n Steinlangs- und Querriehtung 
gle i ches Tragverhalten zeigt. 
Aber auc h bei der bisher übliehen Druckfestigkeitsprüfung kann der 
Homogen i t at der Mauersteine eine gewisse Bedeutung zukommen, und 
zw~r immer dann, wenn Mauersteine in Steinhohe und - breite gleiehe 
ode r annahernd gleiehe Abmessungen haben. Wenn in diesen Fa1len 
kein gleiches Tragverha1ten in den untersehiedliehen Be1astungs­
r ichtungen vorhanden ware, müBte das bei der Druckfestigkeits­
prüfung durch "Prüfung in der sehwaehsten Richtung " berücksiehtigt 
werden. 
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Zur Klarung dieser Fragen wurden entspreehende Untersuehungen 
an untersehiedlichen Steinarten durehgeführt. Hierbei wurden wegen 
des Einflusses der Prüfkorpergestalt auf die Festigkeiten f1J aus­
schlieBlich Würfel verwendet. 
2. Versuehsdurehführung und Ergebnisse 
2.1 Auswahl der Mauersteine 

. Es wurden folgende Steinarten in die Untersuehungen einbezogen: 
Mauerziegel, Kalksandsteine, Gasbetonsteine und 
Vollsteine aus Leiehtbeton. 

Um bei den Versuchen'den EinfluB der ~uersehnittsgestaltung 
(Loehanordnung, Loehanteil ,usw.) auf die GroBe der Festigkeiten 
auszusehlieBen, wurden im wesentliehen nur "eehte" Vollsteine 
(ohne LOeher und Griffoffnungen) ausgewahlt. 
2.2 Ermittlung von Rohdiehte- und Festigkeitsuntersehieden 

innerhalb der Mauersteine 
Es wurde wie folgt vorgegangen: 
1. Die Steinhohen der untersuehten Mauersteine wurden zunaehst 

in mehrere Sehnittebenen au~geteilt. Aus jeder dieser Sehnitt­
ebenen -aus AuBen-, Mittel- und Eekbereiehen- wurden Würfel 
mit einer Kantenlange von 2 em herausgesagt. 

2. Naeh einer Unterwasserlagerung der 2er-Würfel von 24 Stunden 
wurden durch Unterwasserwagung die Volumina bestimmt. Ansehlie­
Bend wurden die Prüfkorper 4 Tage bei einer Temperatur von 
105°C bis zur Gewiehtskonstanz getroeknet und aus ihrem Gewieht 
und dem Volumen die Troekenrohdiehten bestimmt. 

3. Nunmehr wurden die 2er-Würfel auf Druek- und Spaltzugfestigkeit 
geprüft. Für die Druekprüfung wurden die Druekflaehen ebenge­
sehliffen. Die Last bei der Spaltzugprüfung wurde über Lastein­
tragungsstreifen aus gehartetem Stahl eingebraeht. Lastein­
tragungsstreifen aus den übliehen Materialien (Hartfaser und 
Filz) sehieden wegen ihrer geringen Breite von 1/10 der Prüf­
korperbreite (20/10 = 2 mm) aus. 

Die Ergebnisse der Rohdiehte- und Festigkeitsprüfungen an den 
Mauerziegeln sind in der Tabelle 1 eingetragen. Wie zu entnehmen 
ist, wurden alIe Steine in jeweils 2 Sehnittebenen unterteilt, wob ei 
bei den Vollsteinen noeh untersehieden wurde zwisehen "innen" und 
"auBen", d. h. zwisehen Würfeln, die im inneren Bereieh der Steine 
und solehen, die an den AuBenflaehen der Steine entnommen wurden. 
Bei den eingetragenen Werten handelt es sieh um Mittelwerte aus 
jeweils 15 - 40 Einzelwerten. 
Die Ergebnisse der Untersuehungen an den Kalksandsteinen und Gas­
betonsteinen sind in den Bildern 1 - 3 eingetragen. Die angegebenen 
Werte sind Mittelwerte aus jeweils 10 - 40 Einzelwerten. 
2.3 Untersuehungen zum Tragverhalten bei untersehiedlieher 

Belastungsriehtung 
Die Mauersteine wurden mit einer Steinkreissage in Würfel mit 
Kantenlangen von rd. 5 em (Mauerziegel, Kalksandsteine), 4, 10 
und 24 em (Gasbetonsteine) bzw. 10 em (Vollsteine aus Leiehtbeton) 
zersehnitten., Nãeh mehrtagiger Troeknung bei einer Temperatur von 
10(.° C wurden die Prüfkorper auf Druek- und Spaltzugfestigkeit ge­
pruft. Wie in 2.2 wurden die Druekflaehen für die Druekprüfung 
ebengesehliffen. Die Spaltzugkrafte wurden über Hartfaserstreifen 
von 1/10 der Prüfkorperbreite eingetragen. 
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Tabelle 1: Ergebnisse der Rohdichte- und Druckfestigkeits­
prüfungen an Mauerziegeln, ermittelt an 2er-Würfeln 
in 2 Schnittebenen 

. 
I H 
+>~ 
+> 

Lfd. Bezeichnung ·ri Q) Bereich Trocken- Druck-.§§ Nr. 0,0 rohdichte festigkeit 
(/}Q) 

- - - - kg/clm2 N/mm2 

1 2 3 4 5 6 

innen 2,131 60,6 
1 auBen 2,141 63,6 

1 Mz 36/NF 
Mittelw. 2,136 62,0 

(24Ox115x71 mm3 innen 2,128 58,6 
2 auBen 2,140 64,3 

Mittelw. 2,134 61,6 

innen 2,088 37,0 
1 auBen 2,098 43,6 

Mz 28/DF Mittelw. 2,093 40,1 
2 

(240x115x52 rnm 3 innen 2,078 40,9 
2 auBen 2,082 41,1 

Mittelw. 2,080 41,0 

1 2,163 
3.1 2 2,155 

t--

3.2 1 2,162 
Hlz 28/NF 2 2,163 

(240x115x71 mm3) 
I---

1 2,145 
3.3 2 2,147 

Die Ergebnisse dieser Prüfungen sind den Tabellen 2 und 3 zu ent­
nehmen. Hierzu sind folgende Bemerkungen zu machen. 

1. Die eingetragenen Werte sind Mittelwerte aus 15 - 120 
Einzelwerten. 

2. Bei der Druckfestigkeitsprüfung beziehen sich dia Angaben 
Steinhohe, -breite und -Uinge auf dieLage des Steins im 
vermauerten Zustand. 

3. Bei der Spaltzugfestigkeitsprüfung wurden beispielsweise 
die Werte in der Spalte 3 in der Weise ermittelt, daR der 
Prüfkorper durch Ueberschreitung der aufnehmbaren Zug­
spannung in Richtung der Steinhohe zerstort wurde. 

4. Die Klammerwerte sind die auf die Festigkeiten der 
Spalte 3 (Steinhohe) bezogenen Werte. 
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a1 

Schni tte bene 

a2 

b ;::co 
co ~~ ~ 

.... : CO. CO • .... .... 

SchniHebene 2 . Schni t tebenen 1 - 3 

a3 

Schnit tebene 3 

Bi ld 1 Rohdichtegefálle in einem Kal ksand-Vollstein 
KSV 20/NF, ermittelt an 2er- Würfeln in ver­
schiedenen Schnittebenen 

a) getrennt nach Schnit t ebenen 
b) al l e Schnittebeneri gemittelt. 



co 
rn 
N 

Rohdichte 
[Kg/dm 3 ] 

Schni t tebenen 

Nr. 
,-____ 1 

Z 
~ ____ 3 

4 
5 

6 
.""1-____ 7 

8 
9 ...... ---- 10 

Spal t zugfest igke i t 
IN/mm 2 ] 

OI 
c: 
::> ..... 

..t::. 
u 

'­c:: 
QI 
L-
a. 

Druckfestigkei t 
[N/mm 2 ] 

Schni ttebenen Schniftebenen Schni t tebenen 
Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Bild 2 

Nr. Nr. 

1,692 1,99 

1,702 2 19,9 

1,719 3 2,26 

1,730 4 21,7 

1,742 5 2,42 

1.759 6 23,S 

1,771 7 2,52 

1,784 8 25,1 

1,801 9 2,47 

1,.813 10 26,6 

Rohdichte- und Festigkeitsverteilung in einem groB­
formatigen Kalksand-Hohlblockstein KSHbl 6/10 DF, 
ermittelt an 2er-Würfeln in verschiedenen Schnittebenen. 
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Rohdicnte 

IKg/dm 3 ] 

240 

r 
490 

L 

;r 

240 Schnittebenen 

Spal tzugfestigkei t 
[N/mm 2 ] 

Nr. 

1 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 

9 

10 

OI 
c 
::> ..... 

.J::. 
u 
L.. 
'-

'0 
\!J 

Druckfestigkei t 

IN/mm 2 ] 

Schni t tebenen Schnit tebenen 

Nr. 
Schnittebenen 

Nr. Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Bild 3 

0,679 I 1,12 J 
0,677 2 8,36 I 
0,678 3 1,11 J 
0,683 1 4 8,86 J 
0,687 5 1,20 I 
0,688 6 9,25 J 
0,690 I 7 1,24 J 
0,695 1 8 9,60 

0,705 I 9 
1,36 I 

0,715 
J 10 9,85 

Rohdichte- und Festigke i tsvertei l ung i n einern Gasbeton­
Blockst e i n G 6/490 x 240 x 240 . 

J 

J 



Tabelle 2: Ergebnisse der Druekfestigkeitsprüfungen an 
Würfeln mit einer Kantenlange von 5 em 
(abweiehende Abmessungen sind besonders gekenn­
zeiehnet) 

Lfd. Stein-
Nr. bezeichnung 

- -
1 2 

1 Mz 28/DF 

2 Mz 28/NF 

3 Mz 36/DF 

4 Mz 36/NF 

5 KSV 20/NF 
6 KSV 28/2 DF 

7 KSV 28/NF 
8 KSV 60/2 DF 

9 G 2 1 ) 
10 G 4 1) 

11 G 6 1 ) 

12 G 6 , 2) 

13 G 6 3) 

14 V 6 

1) 1 Oer -Würfel 

2) 4er-Würfel 

3) 24er-Würfel 

Würfeldruckfestigkeit bei Prüfung 
in Richtung der 
Steinhohe I Steinbreite I Steinlange 

N/mm2 c-) 
3 4 5 

41,1 (1 , O) 15,0 (0,36) 24,6 (0,60) 

39,1 (1,0 ) 28,2 (0,72) 32,9 (0,84) 

63,5 (1 , O) 19,4 (0,31 ) 38,0 (0,60) 

55,7 (1, O) 25,5 (0,46) 38,4 (0,69) 

20,9 (1 , O) 22,4 (1,07 ) 18,7 (0,89) 

29,9 (1 , O) 27,2 (0,91) 28,5 (0,95) 

36,9 (1, O) 39,5 (1 ,07) 33,7 (0,91) 

62,8 (1, O) 60,1 (0,96) 53,1 (0,85) 

3,47 (1 , O) - 2,82 (0,81) 

5,30 (1 , O) - 3,84 (0,72) 

8,94 (1, O) - 6,25 (0,70) 

7,12 (1 , O) 7,55 (1,06) 4,97 (0,70) 

6,92 (1 , O) - 4,73 (0,68) 

7,85 (1, O) 5,57 (0,71) 7,50 (0,96 ) 
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Tabelle 3: Ergebnisse der Spaltzugfestigkeitsprüfungen an 
Würfeln mit einer Kantenlange von 5 em 
(abweichende Abmessungen sind besonders gekenn­
zeichnet) 

Lfd. Stein- Spaltzugfestigkeiten bei Zugbean-
Nr. bezeiehnung spruchung in Richtung der 

Steinhohe I Steinbrei te I Steinlange 
- - N/mm2 

1 2 3 4 5 
1 Mz 28/DF 2,78 (1 , O) 1,82 (0,65) 1,41 (0,51) 

2 Mz 36/DF 2,89 (1 , O) 2,20 (0,76) 1 ,71 (0,59) 

3 Mz 36/NF 3,06 (1 , O) 2,28 (0,75) 2,06 (0,67) 

4 KSV 20/NF 2,57 (1 , O) 2,61 (1,02) 2.,69 (1,05 ) 

5 KSV 28/2 DF 2,91 (1 , O) 2,82 (0,97) 2,78 (0,96) 
6 KSV 60/2 DF 4,12 (1 , O) 4,85 (1,18) 4,24 (1,03) 

7 G 6 1 ) 0,93 (1 , O) 0,86 (0,92) 0,89 (0,96) 

8 V 6 1) 0,70 (1 , O) 0,77 (1,10) 0,64 (0,91) 



3. Diskussion der Auswerteergebnisse 

3. 1 Rohdichte- und Festigkeitsunterschiede innerhalb 
der Mauersteine 

1. Bei allen Steinarten sind herstellungsbedingt Rohdichte­
und Festigkeitsunterschiede innerhalb der Steine vorhanden. 
Dem EinfluB dieser Inhomogenitat auf die GroBe der Mauer­
werksfestigkeit müBte nochin eine~ gesonderten Unter­
suchung nachgegangen werden. 

2. Bei den in der Strangpresse hergestellten Mauerziegeln wur­
den in Herstellungsrichtung über die Steinhohe annaherrid 
gleich groBe Rohdichte- und Festigkeitswerte festgestellt, 
wahrend an den AuBenkanten um bis zu 20 % groBere Werte 
aIs im Steininnern ermittelt wurden. 

3. Wahrend bei Kalksandsteinen der Formate 2 DF (24Ox115x113mm3) 
in PreBrichtung nur im Bereich der Druckplatten - eventu­
elle Verwolbung - Inhomogenitaten festgestellt wurden, er­
gaben sich bei Steinen der Formate NF in Richtung der Stein­
breite (PreBrichtung) systematische Rohdichte- und Druck­
festigkeitsgefalle. Untersuchungen an groBformatigen Kalk­
sandsteinen mit Hohen von rd. 240 mm zeigten,daB in PreB­
richtung über die Steinhohe eine Rohdichtezunahme bis zu 
10 % und ein Zuwachs der mittleren Festigkeiten von rd. 
25 % (Spaltzugfestigkeit) bzw. 35 % (Druckfestigkeit) be­
steht. Die groBten Werte wurden hierbei wie beim NF-Format 
in der unmittelbar an der Druckplatte der Presse gelegenen 
Schnittebene ermittelt. Diese Ergebnisse stimmen mit den 
von Gundlach in /2] beschriebenen Beobachtungen überein. 

4. Bei Gasbetonsteinen wurde in Richtung der Schnittebenen 
(= Garrichtung) vom oberen Rand aus nach unten eine Roh­
dichtezunahme von rd. 5 % und Festigkeitszunahmen von rd. 
20 % festgestellt. Die groBten Werte wurden in der Schicht 
ermittelt, die bei der Herstellung dem Boden der Stahlform 
am nachsten lago 

5. Bei den Vollsteinen aus Leichtbeton ergaben sich über die 
Steinlange (Herstellungsrichtung) Druck- und Spaltzugfestig­
keitsunterschiede bis zu rd. 25 %. 

3.2 Tragverhalten bei unterschi edlicher Belastungsrichtung 

3.2.1 Druckfestigkeit 

1. Bei allen untersuchten Mauerziegeln ergaben sich die groBten 
Druckfestigkeiten bei Prüfung in Richtung der Steinhohe, 
d.h. in Herstellungsrichtung. In Richtung der Steinbreite 
wurden die geringsten Werte ermittelt. Sie betrugen in den 
Mittelwerten teilweise nur rd. 30 % der groBten mittleren 
Druckfestigkeiten. Im auf Druck belasteten Mauerwerk werden 
Mauerziegel so vermauert, daB sie stets in Richtung der 
Steinhohe - also der groBten aufnehmbaren Druckbelastung -
beansprucht werden. 

2. Bei Kalksandsteinen ergaben sich wesentlich geringere Druck­
festigkeitsunterschiede in den verschiedenen Richtungen. Bei 
d~n Steinen der Formate NF ergaben sich in Richtung der 
Steinbreite die groBten Festigkeiten, wahrend bei den Steinen 
der Formate 2 DF in Richtung der Steinhohe die groBten Wer­
te ermittelt wurden. Das bedeutet, daB stets in PreBrichtung 
der Steine die Maximalwerte ermittelt wurden. 
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Kalksandsteine der Formate NF werden im Mauerwerk in 
Richtung der Steinhohe - also niGht der Maximalbelastbar­
keit - auf Druck beansprucht. Sie werden bei der Druck­
festigkeitsprüfung zur Einstufung in die Steinfestigkeits­
klassen in der gleichen Richtung belastet. 
Bei Kalksandsteinen der Formate 2 DF ohne LOcher is~ bei der 
Druckprüfung darauf zu achten, daB wegen der Vertauschungs­
moglichkeit beim Vermauern in der "schwachsten" Richtung ge­
prüft wird. Es muB allerdings angemerkt werden, daB der­
artige Vollsteine in der Praxis kaum mehr zum Einsatz kom­
men und erfahrene Baustoffprüfer die Richtungen auseinan­
derhalten konnen. 

3. Bei Gasbetonsteinen ergaben sich bei Prüfung in Richtung 
der Steinhohe und -breite annahernd die gleichen Festig­
keiten, wiihrend in Garrichtung um bis zu rd. 35 % geringere 
Werte ermittelt wurden. 
Im Mauerwerk werden Gasbetonsteine je nach ihrer Vermauerung 
in Richtung der Steinhohe oder -breite auf Druck beansprucht . 
Die Prüfung der Steine in der Druckprüfmaschine erfolgt in 
den gleichen Richtungen. 

4. Bei Vollsteinen aus Leichtbeton ergaben sich zwischen den 
Richtungen Steinhohe und -breite - also den moglichen Bean­
spruchungsrichtungen im Mauerwerk - Druckfestigkeitsunter­
schiede von rd. 30 %. Das bedeutet, daB bei der Druckprüfung 
beide Richtungen - Unterscheidungsmoglichkeit durch Kenn­
zeichnung der Steine vom Hersteller (Nuten) - untersucht 
werden müssen und der kleinere Wert maBgebend isto 

3.2.2 Spaltzugfestigkeit 

244 

1. Bei Mauerziegeln wurden grundsatzlich bei Zugbeanspruchung 
in Steinhohe die groBten Werte und bei solcher in Richtung 
der Steinlange die geringsten Werte ermittelt. In den beiden 
Richtungen, in denen die Steine im vermauerten Zustand auf 
Zug beansprucht werden, betragen die Unterschiede bis zu 
rd. 25 %. Von der GroBenordnung her zu den gleichen Ergeb­
nissen kommen Schubert und Glitza in /3] bei Prüfung von 
Hochlochziegeln, wobei allerdings die Maximalwerte bei 
wechselnden Belastungsrichtungen festgestellt wurden. Das 
bedeutet, daB bei der Spaltzugprüfung die Steine sowohl in 
Langs- als auch in Querrichtung geprüft werden müssen, wo­
bei der kleinere Wert maBgebend ware. 

2. Bei Kalksandsteinen betragen die Festigkeitsunterschiede 
bei Prüfung in Richtung der Steinlange- und -breite bis zu 
rd. 15 %. Ein Vergleich mit den Werten in L3] zeigt auch 
hier eine gute Uebereinstimmung. Für die Spaltzugprüfung 
von Kalksandsteinen gilt das gleiche wie für die Prüfung 
von Mauerziegeln. 

3. Bei Gasbetonsteinen liegen die Unterschiede zwischen den i m 
Mauerwerk auftretenden Belastungsrichtungen unter 5 %. Hie r 
ist eine Spaltzugprüfung in einer der beiden Richtungen aus­
reichend. 

4. Bei Vollsteinen aus Leichtbeton wurden in Richtung der Ste in­
lange rd. 20 % geringere Werte als in Richtung der Stein­
breite ermittelt. Da hier nur Steine einer Festigkeitsklass e 
untersucht wurden, ware ebenfalls die Spaltzugprüfung in 
Langs- und Querrichtung zu empfehlen. 
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