
Statistische Auswertung von Druckversuchen an Mauerwerkskõrpern 
in geschlossener Darstellung mit Hilfe von Potenzfunktionen 
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Zusammenfassung: Es wird eine Theorie entwickelt, nach der die stat stischen 
Mittelwerte, die Streuung und die Fraktilwe~te der Druckfestigkeit von Mauer­
werk aus Versuchswerten als mathematische Funktionen in Abh~ngigkeit von den 
Variablen Steinfestigkeit und M~rtelfe5tigkeit in geschlossener Darstellung 
zu gewinnen sind. Die Auswertung von inssesamt 925 Versuchen nach dieser 
Theorie wird zahlenmaBig und in form von Kurven dargestellt. Die Ergebnisse, 
z. B. die Formeln für die Wancfestigkeit, die Unterschiede infolge _von Loch­
und Vollsteinen, die Einflüsse der Steinmaterialien oder der M~rtelgüte, 
werden diskutiert. 

Abstract: p, ;:neory is developed to determine the statistical average values, 
the deviatlon and the fractile values of the compressive strength of masonry 
walls from test results as mathematical functions dependent on the variables 
unit strength and mortar strength. The evaluation of a total of 925 tests 
according to this theory is given numerically and in the form of curves. The 
results, e. g. the equations of the wall strength and variations caused by 
perforated and solid units, as well as the influence of unit materials or 
mortar quality are discussed. 

1. Einleitung 

Die Auswertung von Druckversuchen an Prüfk~rpern aus Mauerwerk hat zum Ziel , 
statistisch abgesicherte Aussagen .über die Einflüsse auf die Druckfestigkeit 
von Mauerwerk zu gewinnen. Insbesondere interessiert der Zusammenhang zwischen 
der Druckfestigkeit des Mauerwerks und der Druckfestigkeit seiner Bestandteile 
Stein und M~rtel, da sich diese beiden Parameter einfacher bestimmen und über­
wachen lassen . 

Im Zuge der überarbeitung der Mauerwerksvorschriften wurde in [ 1] eine groBe 
Zahl. von Versuchsergebnissen zusammengetragen und ausgewertet. Dabei zeigte sich 
als wesentliche Schwierigkeit, daB in der Regel nur jeweils 3 Versuchskorper 
mit gleichen Ausgangsstoffen geprüft wurden. Diese Zahl ist so gering, daB eine 
statistische Auswertung der einzelnen Versuchsreihe wenig Sinn hat. In [1 ) 
half man sich dadurch, daB mehrere Versuchsreihen zusammengefaBt und die 
Versuchsergebnisse über Naherungsformeln so umgerechnet wurden, daB sie den­
selben Ausgangswerten entsprachen, für die dann die statistische Auswertung 
durchgeführt werden konnte. 

Im folgenden wird eine allgemeinere Form der Auswertung über geschlossene 
Funktionen entwickelt . Setzt man namlich einen allgemeinen Zusammenhang zwischen 
den Festigkeiten von Stein, M~rtel und Mauerwerk voraus, dann muB es auch m~g­
lich sein, diesen Zusammenhang in einer mathematischen Funktion zu formulieren 
und d~e statistische Auswertung nicht für einen Einzelwert, sondern für diese 
F~nktlon durchzuführ~n. Aus dem Mittelwert z einer Stichprobe wird so die 
Mltt:lwe~tfunktion Z (x, Y), die von der Steinfestigkeit x und der M~rtel­
festlgkelt y abha~gt (Bild 1); entsprechend wird aus der Streuung ,52 die 
Streuungsfunktion 4 2 (x, y), usw. 
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Der Vortei1 dieser Auswertung mit gesch10ssenen Funktionen besteht darin, 
daB a11e Werte einer Stichprobe auch bei stark unterschied1ichen Ausgangs­
werten x und y direkt in die Auswertung eingehen. Ein weiterer Vortei1 ist 
darin zu sehen, daB auch diejenigen Bereiche von x und y, die zufa11ig nur von 
wenigen Versuchen abgedeckt sind, durch die Darste11ung über Funktionen zuver-
1assiger beschrieben, a1so sozusagen überbrückt werden. 

Den fo1genden Untersuchungen wird die 10garithmische Norma1vertei1ung zugrunde 
ge1egt, die das Baustoffverha1ten erfahrungsgemaB am besten beschreibt. Da­
neben wird auch die einfache Norma1vertei1ung behánde1t. Die Funktionen werden 
durch Optimierung nach dem Prinzip des Feh1erquadrat-Minimums gewonnen. 

2. Bezeichnungen 

1aufende Nummer der Werte einer Stichprobe 

n Anzahl der Werte einer Stichprobe 
j Nummer einer beliebigen Probe 

Versuchswerte: 
f3s,,i.; ()M,;'i (3W',Á. Druckfestigkeit der Steine, des Morte1s und der ~land 

(= Mauerwerk) des Versuchskorpers i in N/mm2 

Rechenwerte: 
x ... ' cA,'" . f3s,:. i ~;,,' cJ,À.. -(3M ,:,. j ti.' c3,.i. . !'W; .i. . Korrigierte Druckfesti gkeit der 

Steine, des Mortels und der Wand (= Mauerwerk) des Versuchskorpers 
in N/mm2 

Statistische Werte : 

i ·: i (x. u.) 
o{.. .(,.1 q~ 

Statistischer Mitte1wert der Wandfestigkeit an der Stel1e 
xi. und y = y1.. X 

Jl(!{,J) Streuungsfunktion der Stichprobe bei Norma1- bzw. bei 10g­
Normalverteilung 

- 1 &(!(,~) Streuungsfunktion der Grundgesamtheit bei Norma1- bzw. bei 
10g-Norma1vertUl1ung 

6- (l(,~) St :õ ndardabweichung der Grundgesamtheit bei NorlPa1- ':zw. tJéi 

Tog-Norma1vertei1ung 
1T (x! ~J Va ri a ti onskoeffi zi ent bei Norma 1- bzw. bei 1 og-Norma 1 -

Verteilung 
Z€J~''d) Fraktilw~rt der Wandfestigkeit bei Norma1- bzw. bei 

log-Normalverteilung 

3. Ausgangswerte einer Stichprob~.und ihre Korrektur 

Die Dru c~fes 7 . gkeit der verwendeten Steine BS, des Morte1s BM und de~ geprüften 
Walld ~W sind den Versl~ci1sprotokoll en zu entnehmen. t4e~n a~ch BW. vcrwlegend von 
BS und BM abhangt, so sind doch noch mehrere andere Elnf1usse wl~ksam, z . B. 
Form, Sch1ankheit und Verband des Prüfkorpers, Art der Lastaufbrlngung, Art und 
Form der Steine oder Art und Dicke der ~lortelfuge. Falls es nicht moç1ich ist 
diese Einf1üsse zah1enmaBig zu erfassen, ste1len sie systematiscke Feh1er da~, 
die bei der statistischen Auswertung die Streuung der Stishprc~~ vergroBern 
Aus diesem Grund ist anzustreben, systematische Fehler durch Korrektur de~ 
Ausgangswerte nach Moglichkeit auszusch~iden . Grundlage der Auswertung si nd 
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somit die korrigierten Festigkeitswerte einer Stichprobe i 1 bis n, n~ml;ch 
X.:C.·I1,. .. 

A. 1,-t.. I-'.J,~ J f · = c, .' /? , 
l. .;J,L (..JW,L 

In C1 konnte z. B. das Format der Steine, der Formfcvtor alsJ, eingehen; 
C2 konnte die Art der Mortelfuge und C3 die Schl ar,khei t des Pri.i fkcll'peY's erfassen 

c .. 

N 

z· J 

Bild 1 : Darstetlung der Parameter 

• Versuchswert zi =zlXj'Yil 

- Mittelwert Wiche í = a· xb. yC 

--Fraktilwertflache ZE = exp Ilni~k~l 

4. N~herungsfunktion durch Fehlerquadrat-Minimum 

Vorerst wird das Prinzip der Optimierung durch Fehlerquadrat-Minimum allgemein 
dargestell t. 

Werte w seien abhangig von Variab1en u und v. Die Art der Abh~ngigkeit 5011 a1s 
mathematische Funktion w = w (u, v) dargestellt werden. Sind a1s Anhalt dafür 
~inzelne Wertepaare wi (Ui, v·i,) bekannt, 50 .1~Bt sich eine N~herungsfunktion 
w-(A.<. ,v) über die Methode des Feh1erquadrat-~1inimums bestimmen. In dem Ansatz 

i:T(A.<.,v) = a.·f (4,'11) .. b· g (M,V) +- Co h ("'-,Ir) (2) 

sind f, 9 und h sinnvo11 zu w~hlende N~herungsfunktione~; a, b und c sind Ko­
effizienten, die 50 zu bestimmen sind, daS die Summe ~ der Quadrate a11er 
Fehler gegenüber den vorgegebenen Werten wi minimal wird: 

"" [ . .z 
<6 = ~ a.f(""",v,) + b·g( .... "lri ) +c./,(.«~ , v.J - M(-«,; ,V,J] 

,,-.A 
(3 ) 



Die Ablei t ung ist hier auf 3 Funktionen beschrankt, da auch im folgenden mit 
3 Funkti onen gerechnet wi rd; si€' kêt nn jedoch beliebig erweitert ',:erden. 

L wird minimal, indem die partiellen Ab l eitungen von ~ nach a, b und c 
Null gesetzt werden. Doraus folgen (jie Bestimmungsgleichll'igen für a, b und c, 
in denen der Ei nfachhei t ha I ber f (Ui, vi) = fi bezei chnet wi rd; entsprechen­
des gi 1 t f[ir 9i und hi : 

QL (f,j- + bUfe ' ~i) + c -ULU = L {f,wJ 

t I (9. fJ + 1 L. ( ~Y + c í.. (~;~J = IJ ~<. wJ 

c. ,I{h.:f<l + b-L (J...; ' ~J + c'L (ltY : L(h i ' wJ (4,) 

Die Losungen a, b und c in (2) eingesetzt ergeben die Naherungsfunktion w. 

5. Statistische t·l ittelwertfunktion der WandfestiSl,Kut 

Es ist ohne weiteres einsichtig, daB die Wandfestigkeit z mit wachsender 
Festigkeit der Steine x und des Mortels y ebenfalls wachst und daB sowohl am 
Grenzwert x = o als auch am Grenzwert y = o ebenfalls z = o sein muB. Diesen 
Bedingungen genügt der Ansatz für die Mittelwertfunktion 

b ( 
:i ((,~) '" Q ' X ':J 

in dem a, b und c noch zu bestimmende Koeffizienten sind (siehe 8ild1). 

Um (5) in die Form von (2) zu bringen, wird gemaB [2.l logarithmiert : 

Die Konstanten a, b und c ergeben sich durch Optimieruna von <nz, indem 
in (4) f = 1, 9 = {'nx , h = {ny und w = -Cnz gesetzt wird"Und a in <na übergeht: 

Die Losung des Gleichungssystems liefert a, b und c und damit die Mittelwert­
funktion f (x, y) nach (5). 
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6. Streuu~9s-Funktion 

6.1 . Streuungsfunktion der Stichprobe und der Grundgesamtheit 

Die Streuuog einer Stichprobe um den Mittelwert ~ ist definiert zu 
.-1"" - ~ --:s..t = _. l (z. -;;: ) 
n oi. ... 

(9) 

Die Streuung der Grundgesamtheit ist dann der Schatzwert 

Analog dazu wird die Streuungsfunktion s2 (x, y) der Stichprobe um die 
Mittelwertfunktion z (x, y) nach der Methode des Fehlerquadrat-Minimums 
bestimmt. Da die Mittelwertfunktion durch 3 Koeffizienten festgelegt ist, 
lautet in diesem Fall der Schatzwert der Streuun9sfunktion 

6.2. Streuungsfunktion bei Normalverteilung 

Die Streuungsfunkticn s2 (x, y) wird in Abhangigkeit von der Wandfestigkeit z 
mit folgendem Ansatz angenahert: 

Die Summe ~ der Quadrate aller Fehler zwischen den vorgegebenen Fehlerquadraten 
(zi - Zi)2 und der Streuungsfunktion 52 lautet: 

( -13) 

Die Bedingungsgleichungen für ã, b und C folgen aus der Optimierung analog 
zu (4): 

li ·I~..; t 1" í (iJ'.j.. ~·H.i,/ : Hi,;· (z.:-i./ J 

ãlUJt bIU/+ c.Ui .. / =1[;.:2.(z..;-i,J] 

1S s~i darauf hingewiesen, daS für den Sonderfall zi. const= z, ã 
b = c = o Gleichung (14a) in (9) übergeht. 

Für die Grundgesamtheit gilt (11) mit (12): 

(A4 a.) 

(AI(,J ) 

(-11;,) 

s2 und 

Dieser Ansatz wird nicht weiter verfolgt, da log-Normal-Verteilung voraus­
gesetzt ist. 



6.3. Streuungsfunktion bei logarithmischer Normalverteilung 

Sei log-Normal-Verteilung wird angenommen, daS nicht die Werte z der Grund­
gesamtheit, sondern ihre Logarithmen ~nz normalverteilt sind. Folglich ist 
in (12) bis (15) jeweils z durch -!nz zu ersetzen. 

Entsprechend ist die Streuung s2 der (nz als Funktion von tnz angenahert: 

Die Summe der Fehlerquadrate zwischen Streuungsfunktion und tatsachlichen 
Fehlerquadraten lautet dann: 

"" -Durch Optimierung folgen die Sedingungsgleichungen für a, b und c gemaS (4): 

(Ala) 

à.I(/;,,z) + i ·r U.,..i,/.j. (.. L. {~iJ; = I[l,(~(2~li-LL<ZY J (4f{,) 

à·I. (l.tiJ~ + b·I (&.03 ~ c. L ll>tzr ~ [W'<iit (l'di-b.~f] (Aft.) 

Für die Grundgesamtheit gilt wieder der Schatzwert 

:2( -) 1/'1.. =.1. /17-) lã lP.t "-_.,,j l-C.IA.~ 
41.-3 

7. Funktion der Standardabweichung und des Variationskoeffizienten 

An beliebiger Stelle j ist die Standardabweichunc; der Gruncigesamtheit 6'. Vf (5',.2 

El ' J 3 
und der Variationskoeffizient f\J'. ~ ?-

t ~i 

Sei Normalverteilung lautet so die Standardabweichung Vj: 

M. = ~ = ~.rE .ra. + biA t ê. . .z~l 
J ~. .i. Y ~-) V I 'd q 

t J 

mi r nach (5a) . 

Sei logarithmischer Normalverteilung ist die Standardabweichung an 
beliebiger Stelle j: 

mit 

-
'V' 

I 

nach (6) 

(10) 
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8. Funktion der Fraktilwerte 

8. 1. Fraktilwerte bei Normalverteilung 

Der Schatzwert zE der E-Fraktile der Wandfestigkeit z lautet: 

~f. = ~ - k ' ~ (21) 

Hierin ist der Faktor k abhangig vom Stichprobenumfang n, der Fraktile E 
und der Aussagewahrscheinlichkeit w. In [3] sind geschlossene Formeln fUr k 
angegeben, wobei vorausgesetzt ist, ~aS nur die.Streu~ng der S;ichprobe,o 
nicht die Streuung der Grundgesamthelt bekannt 1St. Fur E = 5 %, w = 95 % 
gilt 

(23) 

Mit diesem Wert wird im folgenden gerechnet. 

8.2. Fraktilwerte bei logarithmischer Normalverteilung 

Nach [4J ergibt sich der Schatzwert lE der €-Fraktile der Wandfestigkeit "2 
bei log-Normalverteilung aus 

{2v.a.) 

(2 H) 

k ist wieder nach (23) zu bestimmen. 

9. Anwendung der Theorie 

9.1 . Eingabewerte und Korrekturfaktoren 

Zur Anwendung der Theorie wurden die in [1] mitgeteilten Versuchsergebnisse 
herangezogen. AuSerdem stellten die Verfasser von [1] freundlicherweise 
weitere Versuchsergebnisse zur VerfUgung, so daC insgesamt ~ = 925 Versuche 
ausgewertet werden konnten. Alle Versuche wurden 1m Hinblick auf die Steinart 
sortiert und mit Kennziffern versehen, die im elektronischen Programm beliebig 
abgerufen werden konnten. 

Da z. Z. Formfaktoren fUr die Steine noch nicht allgemein Ublich sind, wurde 
nach (la) C1 = 1 gesetzt.. Auch fUr die Méirtelfuge ist z. Z. noch keineKorrektur 
Ublich, so daB eben~alls C2 = 1 gilt. In diesen Punkten waren noch weitere Ver­
besserungen fTloglich. Die Sch'Jankheitdes PrUfkéirpers wurde so berUcksichtigt, daS 

die ungewollte Ausmitte f nach DIN 1053 Teil 2 fUr ~ = O mit f = hl<')... (/f+m) 
2400 

u~d die Schlankheit wegen der mindestens am FuSpunkt vorhandenen Einspannung zu 
~ = 0,75 h/d angesetzt wurde . Hieraus folgt nach (lc) der Faktor c3 = 0,966 + 

U,00136 (h/d)2, wobei c3 = 1,0 fUr h/d = 5 gewahlt isto FUr h/d 10 folgt Z. 8. 
c3 = 1,10. 

Es wird besonders darauf hingewiesen, daS die Werte Ss . und BM,i bzw. xi und ), 
gemessene Mittelwerte und nicht Fraktilwerte darstelleA~ 



9.2. Rechenlaufe 

Die Auswertung erfo1gte mit einem elektronischen Procramm auf der Grund1age der 
logarithmischen Norma1verteilung. Dabei wurde ã = ~ ~ o gesetzt, da bei Festig­
keiten 5S = f>M = o theoreti sch kei ne Streuung von l\I auftr~ten kann. Ei ni ge be­
scnders interessante Ergebnisse sind zahlenm~eig in Tabe1le 1 und graphisch in 
den_Bil dern 2=.bi s 6 gezei gt. AuBerdeili vlUrde für a 11 e Versuche das Verhaltni s 
ti /l i. ~nd ~illLi ausgedr~ckt, um oesonders herausfallende Versuche, a1so 
"Ausre l Berl', ej'Kennen zu konnen _ I n a 11 en untersuchten Sti chproben 1 a9 di e Zah 1 
derjeniger: hgebnisse, di" unter der 5 % -Frakti1e lagen, zwischen O und 5 % der 
Vers VChSi-ierte. 

TABELL E 1: Ergebnisse der statistischen Auswertung 

flateria1 Steinart n '-li t te 1 wertfunk t i on Streuung Streüung 

Z = a xb _ yC norma 1 vertei 1t 1 og-norma 1 vel-te i 1 t 

-' 
- -

a b c b c b c . _. .. - ~ -- "- . --- - .-- .- .- ."- - =-~ =-,='c=._ 
i I 

Gasbe ton GS 113 1,064 0,648 O 064 - 0.189 0,079 -O ,027 0,039 

V 43 0,881 

I 
0,775 0,063 -0 ,103 0 ,038 0,022 -O ,005 

Le i ch tbeton Hb1 127 0,906 0,669 0,135 -0,523 0,179 0,016 0,012 

V + Hb1 185 0,787 0,767 0,128 -0,01O~_ -~~ 0,044 _.::.0.& 10 __ - ----
KSV 196 1 ,1 11 I 0,618 0, 180 0,257 0,038 0,084 - 0,019 

KSL 72 0,936 0,636 0,096 -0,211 0,062 0,028 -0,005 

Ka1ks andstein KS Hb1 34 0,870 0,751 0,011 0,116 0 ,001 0,023 - 0,006 

KSV+ KSL + KS Hb1 346 0,787 0,735 0,118 0,607 0,000 0 ,085 - O ,023 

KSV hochfes t ,]4 O 616 O 889 O 042 -O 090 0.015 ° 021 -O 005 

H1z 126 1,465 
I 

0,291 i 0,410 -0,240 0,075 0,046 -0 ,012 
Zi ege 1 

1 H1 z hochfes t 71 O 294 O 829 O 299 O.68.L -0,010 0,029 -0,007 -
A 11 e Versuche alle Steine ' 925 0,834 I 0,664 0,181 0,73 1 0 , 009 0,079 -0 ,019 

9.3. Diskussion der Ergebnisse 

Aus den Zah1en und Bi1dern ergeben sich einige interessante Erkenntnisse. 

1) Die Streuung_der Versuche ~st relativ groB. Das Verhaltnis der Fraktilwerte 
zum Mitte1wert ~E/~ 1iegt i. A. zwischen 70 und 80 %, gelegentlich noch niedriger. 
Hier spiege1n sich offensicht1ich die nicht korrigierten systematischen Feh1er 
wider. Es ist zu erwarten, daB eine genauere Differenzierung der Steinarten und 
eine bessere Standardisierung der Prüfrnethoden auf einen Fraktilwert von ungefahr 
80 % des Mittelwertes führen wird. 

2) Vo11 steine und Lochsteine gleicher Druckfestigkeit führen nicht auf die gleiche 
Wandfestigkeit. So betragt der Mittelwert der Wand-Druckfestigkeit bei Wanden aus 
KSL nach Bi1d 5 nur 80 % der Wande aus KSV, bei Wanden aus Hbl nach Bild 2 nur 
90 % der Wande aus V. Offenbar wirkt sich hier die Verringerung der Steinzug­
festi gkeit durch die Lochung aus. 
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'. 
" 

1.25 
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' . .. 

1.25 

~ 
V 10 
V 5 
V~ 
t-

GS 

~ 
V 

n = 113 

d -
... ~ 

~ --f..--

~----::-- --:;: ~--
_-:::::-: ~;:::::--

i:=-";:?";::=---

v .. . . . . 

. 
2.5 175 5,0 6,25 Z5 

I V lO 

~ [/5 
V + Hbl [./2,5 

185 / n = 

t? / ~ 
./ 

// 
1--/ // ./ 

~~ 
// /"" v' 

//// 
/ // 

#/~; // 
// 

/ -v-
V /-;.... // 
v/// 

/ ' 

~// v/ 

2.5 175 5.0 6.25 Z5 

10 = nM 
5 
2,5 

10 = 11M 
5 

2,5 

Bild 2 : Wandfestigkeit 0w in Abhangigkeit von Steinfestigkeit Os (Mittelwert) 

und Mortel festigkeit 0M fúr Gasbeton (OS) und Leichtbeton - Vollsteine (V) und 
- Hohlblocksteine (Hbl) 

--- MiHel;':ert -- - , 0- Fraktile 



3) Die Wanddruckfestigkeit ist auch vom Steinmaterial abh~ngig. Nach Bild 5 f Uh­
re n Steine gleicher Druckfestigkeiten aus KSL und Hlz nicht auf die gleiche Wp j­

fe stigkeit. Auffallend ist auch die unterschieJliche Neigung der Kurven. 
Unterschiede, allerdings geringerer GrHBe, sind ebenfal1s auf Bild 3 erkennbar. 
Auc h hier ist offenbar das unterschiedl1che Verh~Jtnis von Steindruck- zu Stein­
zugfestigkeit bei den verschiedenen ~ateriali en die Ursache. 

4) Der Ein fluB der Morteldruckfestigkejt auf die Wandfestigkeit ist geringer, 
(\15 a1l0emein ang€ilOmmen wird,und ist ·Im Ubrigen auch vom Steinmaterial abh~ngig . 
Se s;nd bei Gasbetün nach Bild 2 kaum Unterschiede, bei Leichtbeton nach Bild 2 
nur seringe Unterschiede infolge der MHrtelfestigkeit erkennbar. Offenbar wirkt 
sich nier das groBe Steinformat und die ~hnlichen Festigkeiten von Stein und 
Mbrtel aus. Auch Kalksandsteine wirken relativ unabh~ngig von der MHrtelfestig­
kei t, lediglich Mauerziegel nach Bild 4 zeigen grHBere Unterschiede, offenbar 
auch hier ein AusfluB des Verh~ltnisses von Steinzug- zu Steindruckfestigkeit. 
Die gleiche Tendenz zei3t Bild 6 fUr hochfeste Steine. 

~W 

fiM = 5 N/mm2 

3~----~----~----~~~~----~----+-

2~---+---~~.~~~----~----+---~--

1.25 25 175 5.0 6.25 1S 

Bi ld 3 : Wandfestigkeit "w in Atilangigkeit von Steinfestigkeit fiS (Mittelwert I 
für Mortelfestigkeit fiM = 5. Vergleich der Mittelwerte tür verschiedene 

Steinarten. [N I mm2 ) 
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n W 

15 

10 

5 

n '11 

10 

5 

96 

V 10 

~ 
KSV + KSl V 5 
n = 346 

~ 
vi, 

~ 
V 

5 

~ 
V 

~ --~ 
1--- ~---- --- ~- - 1-------- --- --

--:::::: v---- --~-::::---
1:::=:-'::'-
1---

.. 

5 10 15 20 25 30 35 

I 
Hlz 

n = 126 ---1--10 -------.J----- -~ ---
~ ------ -- I' ~ 
~-----

----
f-.-

~ -------- -. . ... . . - . f----- ----- -
r--------l- . --- ---

10 15 20 25 30 35 

8;'.. 4 : Wandfestigkeit 0w in Abhangigkeit von Steinfestigkeit Os I Mittelwert) und 

Mortelfestigkeit 0M für Kalksand-Vollsteine I KSV) und -lochsteine (KSl) und für 

Hochlochziegel (H Iz ) 

---Mittelwert ---- 5 %- Fraki i '; 



5) Aus den Bildern ergibt sich, da S eine einzige geschlossene Funktion für die 
Wandfestigkeit in Abhangigkeit von der Stein - und Mo rtelfestigkeit für alle 
Steinarten zwangslaufig ungenau sein muS . Will man dennoch eine derar t ige 
Funktion als Faustformel gewinnen, liefert die Auswertung aller 925 Versuche 
gemaS Tabelle 1 die Mittelwertfunktion 

ode r für Prüfkorper der Schlankheit h/ d = 5 

(25 b) 

Ss und SM sind darin Mittelwerte der Stein- und Mortelfestigkeit und nicht etwa 
deren Fra ktilwerte . (25 ) ist in den Bildern 3, 5 und 6 als stri chpun ktierte 
Kurve angedeutet. 

°w 
15~--~------r~---+-----T-----r----~-----!l-

101---+---+----+-----t-::;~--t-::~. -""-::-7~1 l~-----j 
'tS\. ~~ 

"~l n= 16 -.---

5~----4-~~~----~----~------r-----~-----r-
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Bild !3 : Wandfestigkeil r,,/! in Abhangigk~ii VOll Steinfestigkeit Os I Mittelwert ) 

für Morlelfestigk"i t nM:: 5. Vergleich der MiHelwede Wr verschiedene Steinarten. 

[N/mm2] 
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30f------l-1 KSV n=34 

Hlz n=n 

_ 10 

--
101----:f----:-:"~----:-.--'---+---'--""~---+---+-­

; : ' ' , ' 

o" : •. ' 

.:: ', .. 
. :.~", . 

:3; ~ 

12.5 25 315 50 62.5 75 

Bild 6 : Wandfestigkeit fiW in Abhangigkeit von Steinfestigkeit nS 

Mortelfestigkeit nM für nochfeste Steine und hochfesten Mortel . 
---Mittelwert KSV -- ... _-Mittelwert Hlz 

---- 5%-Fraktile KSV ---" '---5'Yo-Fraktile Hlz 
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