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Aufgabenstellung1 .

In der Bundesrepublik gibt es zur Zeit rd. 35 Zulassungen 

fur W andbauarten unter Verwendung von Schalungssteinen.

Zur Herstellung dieser W ande werden Steine aus je nach 

Bauart verschiedenen Baustoffen schichtenweise verlegt 

’ und die Hohlraum e der Steine m it Beton vergossen. Das 

Verlegen der Steine erfolgt "trocken", d. h. ohne Ver­

wendung von M ortel in den Lager- und StoBfugen. Das 

VergieBen erfolgt nach dem  Verlegen m ehrerer Schichten 

Oder auch erst, wenn die Steine fur das gesam te GeschoB  

verlegt sind. Es liegt dem nach eine Bauart vor, bei der 

die Steine einerseits als verlorene Schalung angesehen 

werden konnen, andererseits aber auch je nach Festigkeit und 

Steifigkeit im  Vergleich zum  Ftillbeton sich an der 

Lastaufnahm e beteiligen konnen.

Die Bem essung und Ausftihrung von m it Schalungssteinen 

hergestellten W anden ist nicht genorm t. Bei Anwendung 

der Bauart ist daher in der Regel zur Zeit eine allge- 

m eine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich. Erst wenn 

ausreichendeErfahrungen vorliegen, kann daran gedacht 

werden, die Bauweise zu norm en. Dieser Zeitpunkt kann 

heute als erreicht angesehen werden, so daB m it vorberei- 

tenden Arbeiten fur eine Norm ung begonnen werden kann.

Der vorliegende Bericht befaBt sich m it einem  Teil dieser 

vorbereitenden Arbeiten: Anhand der fur die verschiedenen 

Zulassungen durchgef iihrten Versuche wird iiberpriift, ob 

fur die Erm ittlung der Tragfahigkeit der W ande einheit- 

liche Verfahren angegeben werden konnen.

Die erforderlichen Arbeiten wurden in sachlicher und finan- 

zieller Kinsicht vom  Institut fur Bautechnik, Berlin, 

unterstiitzt. Ihm  sei hierfiir auch an dieser Stelle be- 

sonders gedankt.
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2. Unterlagen

Als Unterlagen dienten die Zulassungsbescheide sowie 

die fur die Erteilung der Zulassungen vorgelegten Ver- 

suchsberichte, gutachtliche Stellungnahm en Oder der- 

gleichen. Sie wurden iiberwiegend vom  Institut fiir Bau- 

. technik zur Verfiigung gestellt.

Die Unterlagen sind in diesem  Bericht wie folgt zusam m en- 

gestellt:

a) In Tabelle 1 sind die erfaBten Zulassungsbescheide 

genannt. Die laufenden Num m ern 1 bis 23 sind die 

im  M auerwerk-Kalender 1984 / 1 / m it "Schalungs- 

stein-Bauarten als Sonderbauart des M auerwerksbaues" 

bezeichneten Zulassungen . Die laufende Num m er 24 

ist ebenfalls als solch eine Bauart anzusehen, die 

Zulassung ist aber erst nach RedaktionsschluB zum  

M auerwerk-Kalender 1984 erteilt worden. M it den laufen­

den Num m ern 25 bis 35 sind zur Zeit (Dezem ber 1983) 

nicht m ehr gtiltige Zulassungsbescheide aufgenom m en.

Sie sind iiberwiegend ebenfalls der Schalungsstein- 

Bauart als Sonderbauart des M auerwerksbaues zuzuordnen 

bzw. sind in dem  Aufbau der Zulassungen als solche 

behandelt. Sie wurden auf genom m en, da fiir ihre Ertei­

lung eine ganze Reihe von Untersuchungen durchgefiihrt 

wurden, die hier m itbehandelt werden konnen.

Die laufenden Num m ern 36 bis 45 sind die in / 1 / m it 
"Schalungsstein— Bauarten als Sonderbauart des Betonbaues" 

bezeichneten Zulassungen. Die laufende Num m er 46 ge- 

hort ebenfalls zu dieser Bauart, die Zulassung war 

jedoch in der hier aufgefiihrten Form  bis zum  Redaktions­

schluB des M auerwerk-Kalenders 1984 noch nicht erteilt. 

Die laufenden Num m ern 47 und 48 sind zur Zeit nicht 

m ehr giiltige Zulassungen und der "Sonderbauart des 

Betonbaues" zuzuordnen.

(Fortsetzung des Textes Seite 8)
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Tabelle 1; Erfafite Zulassungsbescheide

Lfd. zugrunde gelegter 
Zulassungsbescheid

M aterial der 
SchalungssteineZulassungsgegenstandNr.

1 2 3 4

1 W andbauart "aube raster 25" 
m it Schalungssteinen aus 
Leichtbeton

If Bt
vom  22.09.1980 
Z 17.1

Leichtbeton
1865

Schalungssteine "Buchen- 
rieder" aus Norm albeton

If Bt
vom 12.03.1980 
Z 17.1

2
Norm albeton

1399

3 Schalungssteine "Butow" 
aus Norm albeton

If Bt
vom 14.10.1983 
Z 17.1

Norm albeton
11

Schalungssteine "Ensle" 
aus Norm albeton

If Bt4
vom  04.06.1980 
Z 17.1

Norm albeton
1822

5 W andbauart "Hehn"
m it Schalungssteinen aus
Leichtbeton

If Bt
vom 18.06.1980 
Z 17.1

Leichtbeton
1439

6 If Bt
vom  25.10.1983 
Z 17.1 - 154

W andbauart "Hinse I" aus 
Schalenbausteinen aus 
Leichtbeton

Leichtbeton

7 If BtW andbauart "Hinse II" m it 
Schalenbausteinen aus 
Leichtbeton

vom  01.12.1979 
Z 17.1

Leichtbeton
1345

8 Schalungsstein
"Kleine + Schaefer" aus
Norm albeton

If Bt
vom 11.05.1983 
Z 17.1

Norm albeton
155

9 Schalungssteine "Krieger" 
aus Norm albeton

If Bt
vom 14.10.1983 
Z 17.1

Norm albeton
50

10 Schalungssteine "Kiihne" 
aus Norm albeton

If Bt
vom  01.06.1981 
Z 17.1 - 1915

Norm albeton

1 1 Schalungssteine "LBG" 
aus Norm albeton

If Bt
vom 15.02.1983 
Z 17.1

Norm albeton
1074

1 2 Schalungssteine "Liem e" 
aus Norm albeton

If Bt
vom  28.07.1983 
Z 17.1

Norm albeton
1973
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Tabelle 1: ErfaBte Zulassungsbescheide

(Fortsetzung)

Lfd. zugrunde gelegter 
Zulassungsbescheid

M aterial der 
SchalungssteineZulassungsgegenstandNr.

1 2 3 4

Schalungssteine "M all" 
aus Norm albeton

If Bt
vom  26.03.1979 
Z 17.1 - 1921

13
Norm albeton

Schalungssteine "M um m " 
aus Norm albeton

If Bt
vom  29.10.1981 
Z 17.1

14
Norm albeton

134

15 Schalungssteine "Oltm ann" 
aus Norm albeton

If Bt
vom 14.11.1978 
Z 17.1

Norm albeton
118

16 W andbauart "Pallm ann" 
m it Schalungssteinen aus 
Norm albeton

If Bt
vom  27.04.1981 
Z 17.1 - 90

Norm albeton

W andbauart "Pallm ann" 
aus Leichtbeton

If Bt
vom  22.09.1980 
Z 4.2 - 234

17
Leichtbeton

18 Schalungssteine "P. W innen 
aus Leichtbeton" fur einge- 
schossige Garagen

If Bt
vom  20.06.1979 
Z 17.1

Leichtbeton
31

Schalungssteine "Rem beck" 
aus Norm albeton

19 If Bt
vom  21.04.1978 
Z 17.1

Norm albeton
1968

Schalungssteine "C. Borg" 
aus Norm albeton

20 If Bt
vom  30.11.1979 
Z 17.1 - 215

Norm albeton

21 Schalungssteine "BC" 
aus Norm albeton

If Bt
vom  04.06.1980 
11/21-1.17.1-226

Norm albeton

22 W andbauart "Stepoc" m it 
Schalungssteinen aus Leicht­
beton

If Bt
vom 15.04.1981 
Z 17.1 - 237

Leichtbeton

Schalungssteine "Zapf" 
aus Norm albeton

23 If Bt
vom  06.08.1980 
Z 17.1 - 91

Norm albeton

Schalungssteine "M ulti­
block" aus Norm albeton

24 If Bt
vom 14.10.1983 
Z 17.1 - 313

Norm albeton
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Tabelle 1: ErfaBte Zulassungsbescheide

(Fortsetzung)

Lfd. zugrunde gelegter 
Zulassungsbescheid

M aterial der 
SchalungssteineZulassungsgegenstandNr.

1 2 3 4

25 If Bt
vom 17.09.1974 

II/21-1.17.1-1862

zem entgebundene
Holzwolle

W andbauart aus Rekord- 
W andbauelem enten

26 W andbauart "Ferry" m it 
Schalungssteinen aus Leicht- 
beton

If Bt
vom  22.10.1975 
Z 17.1 - 75

Leichtbeton

i 27 W andbauart "Hinse" aus 
Schalenbausteinen aus 
Leichtbeton

M inisterium  der 
Finanzen 
Rheinland-Pfalz 
vom  01.12.1971 
VHB-70-5-1/53 9/71

28 Schalungssteine "Hofer" aus 
Beton m it geschlossenem  
Gefiige

Bayer. Staats- 
m inisterium  des 
Innern
vom  30.03.1973 
II B 11-9150/1-32

Norm aIbeton

29 Beton-Schalungssteine 
"KW " fur -Kellerm auerwerk

Innenm inisterium  
Schleswig- 
Holstein " 
vom  31 .12.1970 
IV 85a-834/05.1- 

2204/70

Leichtbeton

Entwurf If Bt
vom 15.01.1974 
II/21-1.17.1-17

30
W andbauart R 125 aus 
Schalenbausteinen aus 
Leichtbeton

Leichtbeton

31 Schalsteine aus Schwer- 
beton

Bayer. Staats- 
m inisterium  
des Innern 
vom  26.05.1967 
IV B 6-9150/1-28

Norm albeton

32 Schalungssteine "W ickert" M inisterium  fur 
Finanzen und 
W iederaufbau 
Rheinland-Pfalz 
vom 11.12.1969 

V HB-70-5-1/2672/

Norm albeton

69
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Tabelle 1: Erfafite Zulassungsbescheide

(Fortsetzung)

zugrunde gelegter 
Zulassungsbescheid

M aterial der 
Schalungssteine

Lf d. Zulassungsgegenstand
Nr.

41 32

33 Schalungssteine "Egenberger" 
fur Kellerm auerwerk aus Beton

If Bt
vom 12.06.1975 
Z 17 - 103

Norm albeton

Schalungssteine "Rem y" M inisterium  fiir 
Finanzen und 
W iederaufbau 
Rheinland-Pfalz 
vom  27.01.1971 
V HB-70-5-1/2740/

34

Leichtbeton

70

Schalungssteine "Aigner" 
aus Beton m it geschlossenem  
Gefiige

35 Bayer. Staats- 
m inisterium  des 
Innern
vom 17.12.1971 
IV B 6-9150/1-13

Norm albeton

36 W andbauart aus Schalungs- 
steinen "Eurospan"

If Bt
vom 17.10.1983 
Z 4.2 - 87

Holzspanbeton
Oder

Leichtbeton
Oder

Norm albeton

37 W andbauart "Gisoton" 
m it Schalungssteinen aus 
Leichtbeton

If Bt
vom  01.03.1979 
Z 4.2 - 6

Leichtbeton

W andbauart aus Schalungs­
steinen "Isotex"

I f Bt38 Holzspanbeton
Oder

Leichtbeton
Oder

Norm albeton

vom 20.04.1982 
Z 4.2 107

39 W andbauart aus Schalungs­
steinen "Isofor"

If Bt
vom  31.07.1980 
Z 4.2 - 80

Holzspanbeton
Oder

Leichtbeton

40 W andbauart aus Schalungs­
steinen "ISOSPAN"

If Bt
vom  29.07.1982 
Z 4.2 - 54

Holzspanbeton

4 1 W andbauart aus Schalungs­
steinen "Precitherm "

If Bt
vom  05.03.1979 
Z 4.2

Gasbeton
11/76

W andbauart m it "alpine- 
Schalungssteinen"

42 If Bt
vom  01.02.1980 
Z 4.2 - 66

Leichtbeton
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Tabelle 1 : ErfaBte Zulassungsbeschei.de

(Fortsetzung)

M aterial der 
Schalungssteine

Lf d. zugrunde gelegter 
ZulassungsbescheidZulassungsgegenstanaNr.

1 2 3 4

43 W andbauart aus Schalungs- 
steinen "Durisol"

If Bt
vom 13.10.1981 
Z 4.2 - 108

Hoizspanbeton 
Oder

Norm albeton
Oder

Leichtbeton

W andbauart aus Schalungs- 
steinen "Duro-Fix"

If Bt
vom  01.12.1981 
Z 4.2 - 111

44 Hoizspanbeton 
Oder

Leichtbeton
Oder

Norm albeton

45 RV-Span If Bt
vom  06.10.1982 
Z 4.2

Hoizspanbeton
115

W andbauart m it "iso-span- 
Schalungssteinen"

If Bt
vom  01.08.1983 
Z 4.2 - 134

Hoizspanbeton 
Oder

Leichtbeton
oder

Norm albeton

46

47 W andbauart aus Schalungs- 
elem enten "IGLU"

Innenm inisterium  
Baden-W iirtterabg. 
vom  31.07.1972 
V 6225 Fa. ISOPOR

Polystyrol- 
Hartschaum

48 W andbauart aus Schalungs- 
steinen "ISODUR"

Bayer. Staats- 
m inisterium  des 
Innern
vom  04.09.1968 
IV B 6-9150/5-32

Hoizspanbeton 
oder

Leichtbeton
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b) In Tabelle 2 (Seite 9 bis 14) sind die Prtifberichte 

zusam m engestellt. W eitere Priifberichte (iiberwiegend 

zur Schubtragfahigkeit) sind im  Literaturverzeichnis 

angegeben.

c) In Tabelle 3 (Seite 15 bis 21) sind einige Angaben 

aus den Zulassungsbescheiden erfaBt. Die Festigkeits- 

anforderungen gem afi Spalte 5 fur die Steine sind 

- soweit nicht anders angegeben - die Anforderungen 

an die m ittleren Druckfestigkeiten sowie die klein- 

sten Einzeldruckfestigkeiten (in Klam m ern). Die 

Angaben beziehen sich auf den reinen M aterialquer- 

schnitt. Bereits an dieser Stelle sei auf die unter- 

schiedliche Behandlung der Sonderbauweisen des M auer- 

werksbaues (lfd. Nr. 1 bis 24) und der des Betonbaues 

(lfd. Nr. 36 bis 46) hingewiesen. M it der Angabe in 

Spalte 7 bei zul o "DIN 1045" kom m t zum  Ausdruck, 
daB bei der Sonderbauweise des Betonsbaues weitgehend 

die in DIN 1045 / 2 / festgelegte Bem essung zum Zuge 

kom m t, wahrend m it der Angabe von zulassigen Spannungen 

bei den Sonderbauweisen des M auerwerksbaues zum  Aus­

druck kom m t, daB die Bem essung nach DIN 1053 Teil 1 

/ 3 / erfolgt. W orauf die unterschiedliche Behandlung 

zuriickzufuhren ist, ist in / 1 / erlautert. In diesem  

Bericht wird u.a. darauf einzugehen sein, wie sich die 

unterschiedliche Behandlung auswirkt.

(Fortsetzung des Textes Seite 28 )



Tabelle 2: Den Untersuchungen zugrunde liegende Priif ungszeugnisse

Priif ungs- 
zeugnis 

Nr.

Priifinstitut 
Datum des Berichtes

AntragstellerPriif gegen standLfd. Nr. 
(wie Tabelle 1)

54321

Firma
A.H. Bender 
Lasallestr. 30 
7500 Karlsruhe

Institut fur Beton 
und Stahlbeton 
TH Karlsruhe 
17.02.1972

Priifung der W andbauart 
"aube-raster 25"- 
Schalenbausteine aus 
Leichtbeton

1
8727

W andversuche m it 
Schalungssteinen 
"aube-raster 25"

Firm a
Aube Bauelem ente Gm bH  
7500 Karlsruhe

FM PA Bauwesen 
Otto-Graf-Institut 
Universitat Stuttgart 
10.04.1974

i
B 21123

I

2 Priifung von 2 geschoB- 
hohen M auerwerkskorpern 
aus Schalungssteinen

Dipl.-Architekt 
Josef Proksch 
Innstr. 8 
Passau

Materialprtifungsamt 
der Bayer. Landesge- 
werbeanstalt Niirnberg 
01.12.1952

26229

4 Priifung von Norm albeton- 
Schalungssteinen 
1 . Priifung der Steine 
2. Tragfahigkeit von 

geschoBhohen W anden

Firm a
Paul Ensle 
Betonsteinwerk 
7100 Heilbronn

FM PA Bauwesen 
Otto-Graf-Institut 
Universitat Stuttgart 
13.07.1973

B 20748

5 Priifung von W anden aus 
Schalungssteinen"Hehn 
NF, allseitig verzahnt" 
auf Tragfahigkeit

Firm a
Josef Hehn 
Bim sbaustoff-Fabrik 
5454 Heim bach-W eis

M PA Bauwesen 
TU Hannover 
Nienburger Str. 3 
3000 Hannover

163/67/
557



Tabelle 2: Den Untersuchungen zugrunde liegende Priifungszeugnisse

(Fortsetzung)

Priif ungs- 
zeugnis 

Nr.

Priif institut 
Datum  des Berichtes

AntragstellerPriif gegen standLfd. Nr. 
(wie Tabelle 1)

4 5321

Institut fur Beton 
und Stahlbeton 
Am tl. M aterial- 
priif ungsanstalt 
TH Karlsruhe 
28.1 1 .1972

Firm a 
M all & Co. 
Betonwerk 
7511 Pfohren

Priifung der Wandbauart 
"Mall"
Schalungssteine aus 
Schwerbeton

13

10207

Lehrstuhl u. Institut 
fur Baustoffkunde und 
M aterialpriif ung 
Universitat Hannover

Firm a
O tto Pallm ann & Sohn
Betonwaren
2166 Dollern

W anddruckversuche i16 676/75/800
O

i

Lehrstuhl und Institut 
fiir Baustof fkunde und 
M aterialpriif ung 
Universitat Hannover

Firm a
O tto Pallm ann 
2166 Dollern NF

W anddruckversuche 
24 x 125 x 250

17 62/80

Lehrstuhl und Institut 
fiir Baustof fkunde und 
M aterialpriif ung 
Universitat Hannover

Firm a 
C. Borg
M ogeltonder Beton- 
warenfabrik 
M ogeltonder 
DK-6270 Tonder

3 W anddruckversuche20 257/79

Lehrstuhl und Institut 
fiir Baustof fkunde und 
M aterialpriif ung 
Universitat Hannover

Firm a
Bredebro Cem entsto- 
beri
DK-6261 Bredebro

W anddruckversuche 
29 x 125 x 250

21 503/79

2/9617/79
2/9617-2/80
2/9617-3/80

Landesamt fiir Bau-
stof f priif ung

Com pu-M ark
rue de Livourne 9
B-1050 Briissel

W anddruckversuche22



Tabelle 2 s Den Untersuchungen zugrunde liegende Priifungszeugnisse

(Fortsetzung)

Priif ungs- 
zeugnis 

Nr.

Priifinstitut 
Datura des Berichtes

AntragstellerPriif gegen standLfd. Nr. 
(wie Tabelle 1)

4 5321

24 3 W anddruckversuche Firm a
M ultiblock ApS 
Bisholt Strandvej 5 
DK-8700 Horsens

Lehrstuhl und Institut 
fiir Baustoffkunde und 
M aterial priif ung 
Universitat Hannover

344/83

25 Rekord-W andbaueleraente 
W andversuche und Priifung 
der Biegefestigkeit

Firm a
Bartolith-W erke Gm bH  
8058 Erding

Materialpriif ungsamt 
fiir das Bauwesen 
TU Miinchen 
27.05.1974

1976
Labor-Nr. 
928 i

26 Priifung zur Zulassung 
der Wandbauart "Ferry"

Dipl.-Ing.
F.J. Gergely 
Diirener Str. 98 
5000 Koln 41

Institut fiir Baufor- 
schung der Rhein.- 
W estf. TH Aachen 
20.09.1974

i
A 481

Belastungsversuche an 
einer M ontagewand aus 
M ontage-W andsteinen 
System  Hinse

Ing. -Biiro 
Franz Hinse 
Auf dem  Forst 10 
5416 Arenberg

Am tl. Forschungs- und 
M aterialpriifungsanstali 
fiir das Bauwesen 
Otto-Graf-Institut 
TH Stuttgart(10.12.70)

27

S 11825

Schubversuche an W anden 
aus M ontage-W andsteinen 
System  Hinse dto.

29.04.1971
dto. S 11907

dto. dto. dto.
28.12.1971 S 11956



Tabelle 2: Den Untersuchungen zugrunde liegende Priif ungszeugnisse

(Fortsetzung)

Prvif institut 
Datum des Berichtes

Prvif ungs- 
zeugnis 

Nr.

AntragstellerPrvif gegen standLfd. Nr. 
(wie Tabelle 1)

4 5321

G utachtliche Stellung- 
nahm e zur Tragfahigkeit 
unter lotrechter Bela- 
stung von bewehrten W an­
den aus M ontage-W and- 
steinen System  Hinse

27

dto. dto.
15.02.1972 S 11956

i
G utachtliche Stellung- 
nahm e zur Tragfahigkeit 
unter lotrechter Bela- 
stung von unbewehrten 
W anden aus M ontage-W and- 
steinen System  Hinse

K)
dto. dto.

12.10.1973
i

Zul. Spannungen f iir lot- 
rechte Belastung einer 
unbewehrten Hinse-Auflen- 
wand

dto. dto.
29.10.1973

30 Erm ittlung der Tragfahig- 
keit von W anden und 
Pfeilern

Firm a
Veit Dennert KG 
Baustoffbetriebe 
8602 Schlvisselfeld

Materialpriifungsamt 
der Bayer. Landesge- 
werbeanstalt 
Niirnberg

91149

34 Tragfahigkeitsunter- 
suchungen an W anden und 
Pfeilern des Bausystem s 
Re m y

Firm a
Friedr. Rem y Nachf. 
Gm bH
5450 Neuwied

Institut fur M assiv- 
bau TH Darm stadt 
6100 Darm stadt 
10.01.1969

485.68



Tabelle 2: Den Untersuchungen zugrunde liegende PrUfungszeugnisse

(Fortsetzung)

Priifungs- 
zeugnis 

Nr.

Priif institut 
Datum des Berichtes

AntragstellerPriif gegen standLfd. Nr. 
(wle Tabelle 1)

4 5321

34 Tragfahigkeitsunter- 
suchungen an 25 cm  
dicken W andabschnitten 
des Bausystem s Rem y m it 
und ohne Einkorn-Fiill- 
beton 8/16

Firm a
Friedr. Rem y Nachf. 
Gm bH
5450 Neuwied

Institut fur M assiv- 
bau TH Darm stadt 
6100 Darm stadt 
10.01.1969

485.68

i

36 Priifung zur Zulassung 
der W andbauart 
"EUROSPAN" m it geander- 
ten Schalungssteinen

u>EUROSPAN-Bauelem ente
Gm bH
Dresdner Str. 12 
4190 Kleve-M aternborn

Institut fur Baufor- 
schung der Rhein.- 
W estf. TH Aachen 
21.09.1971

A 215 i

37 Priifung von Leichtbeton- 
schalungssteinen 
"Gisoton" mit bzw. ohne 
Poly sty rol-Dainmplat ten

Gisotonstein- und 
Betonwerk
Gebhardt u. Sohne KG  
7971 Aichstetten

FM PA Bauwesen 
Otto-Graf-Institut B 21069
Universitat Stuttgart 
1 . Bericht 
2. Bericht

15.10.74
17.10.74

40 Priifung von iso-span- 
Mantelbetonsteinen

Ing. Biiro 
Franz Hinse 
Auf dem Forst 10 
5416 Arenberg

Materialpriifungsamt 
fiir Bauwesen 
TH MUnchen 
16.12.1957

2687

41 Priifung der Jurapor- 
Schalungsstein-Wandbauart

Firm a
W alter Lanz-M aurer 
Kleinfeld 601 
CH-2563 Ipsach-Biel

Am tl. Forschungs- und 
M aterialpriif ungsan- 
stalt fiir das Bauwesen 
Otto-Graf-Institut 
TH Stuttgart 
10.05.1966

B 15752



Tabelle 2: Den Untersuchungen zugrunde liegende Priif ungszeugnisse

(Fortsetzung)

Lfd. Nr. 
(wie Tabelle 1)

Priif gegen stand Antragsteller Priif institut 
Datum  des Berichtes

Priifungs-
zeugnis

Nr.
2 31 4 5

43 Priifung von Durisol- 
Hohlblock-Mauerwerk

Durisol
A.-G. fur Leichtbau-
stoffe
Dietikon

Eidgen. M aterial- 
priifungs- und Ver- 
suchsanstalt fur 
Industrie, Bauwesen 
und Gewerbe, Zurich 
16.09.1954

14926

i

Belastungsversuche m it 
"Durisol"-W andstucken 
m it gleichzeitigem  
Angriff einer Horizontal- 
last

Firm a 
L. Rostau 
Ehlersstr. 35 
7990 Friedrichshafen

FM PA Bauwesen 
Otto-Graf-Institut 
Universitat Stuttgart 
16.10.1961

S 10007
i



Tabelle 3: Zusam m enstellung e iger Angaben aus den Zulassun escheiden

Lf d. Fes tigkeits- 
anforderungen 
(M indestwerte) 
Stein I Beton

Toleranzen
(m m )

VerfUllhohen Zul. Hauerwerks-Steinabm essungen 
(m m )

Kurzbezeichnung
Nr.

spannungen 
in M N/m 2

1 L I zul o zul TLIB | HHB
4 61 2 3

maximal 3 m 
5 Schichten

B 10 
LB 10

1 aube raster 25 498250 248 0,95 (4)±1±2±2300 2000 248

4902 Buchenrieder 238300 10 (8)±2 B 10 3 Schichten±3 ±2 0,7365 490 238

497240 247 3 Schichten 
(h=247 mm)
4 Schichten 
(h=175 mm)

3 Biitow 497 247(175)
247(175)

10 (8)300 ±3 ±2 ±2 > B 10 0,9 i497360
Ln

4 Ensle 498 248 10 (8)300 ±2 ±2 LB 10 3 Schichten+ 3 0,9 i

1 1 5 500 250
175 500 250 3 Schichten 

h s 0,75 m m5 (4)±3 + 3 ±1 B 10 
LB 10Hehn5 250 500 250 0,9

300 500 250
365 500 250

175 498 248
200 498 248

= B 106 Hinse I ±2 ±2 5 (4)±0,5 geschoBhoch 1 ,2 0,06250 498 248
300 498 248

175 498 248 ±2 ±2 5 (4) 
5 (4)

±0,5
±0,5

B 15 
B 157 Hinse II 2 50 498 248 ±2 ±2- geschoBhoch siehe Tabelle 2 und 3 

der Zulassung300 498 248

8 Kleine + Schaefer 240 497 248 = 10 (8)*3 ±2 db 2 - B 10 3 Schichten 0,7300 497 248

9 Krieger 300 498 250 ±3 ±2 ±-2 > 10 (8) 5 B 10 3 Schichten 0,7

10 249240 498 3 Schichten 
h  ̂75 cm

sB 10±3 ±2 10 (8)Klihne + 2 0,7249300 498



Tabelle 3: Zusam m enstellung einiger Angaben aus den Zulassungsbescheiden

(Fortsetzung)

Lf d. Festigkeits- 
anforderungen 
(M indestwerte) 
Stein I Beton

Kurzbezeichnung ToleranzenSteinabm essungen
(ram)

Verflillhohen Zul. M auerwerks-Nr. (ram ) spannungen 
in M N/m 2

LiiH BB zul oL LJ zul T
1 2 3 4 5 6

1 75 2484 90
> B 1010 (8)240 490 248 3 Schichten±3 ±2 ±2 0,711 LBG

248300 490

240 498 23812 Lieme ±3 10 (8)±.2 ±2 3 SchichtenB 10 0,7498300 238

240 500 248Mall13 ±3 ±2 10 (8)±2 3 SchichtenB 10 0,7 i500 248300
CT\

175
i498 24814 300 ±3 ±2 10 (8)±2 3 SchichtenMu mm SB 10 0,8

365

498 248175
498 248240 10 (8)*3 2 ±2 3 Schichten01tmann > B 10 0,91 5 498 248300
498 248360

24849816 175
247240 497Pallmann

Normalbeton 10 (8)± 3 ±2 ±2 3 Schichten497 247 B 10300 0,9
497 247365

18 P. Winnen 
(eingesch.Garagen) 5 (4)±2 ±2150 250 ±3900 B 10 3 Schichten 0,7

= B 10±3 + 2186 ±2 10 (8)49819 Rembeck 300 4 Schichten 0,7

198498230 = B 10t2 ±2 25 (20)±320 4 SchichtenC. Borg 0,8198498290



Tabelle 3: Zusanvmenstellunb einiger Angaben aus den Zulassungsbescheiden

Lfd. Festigkeits- 
anforderungen 
(M indestwerte) 
Stein I Beton

Toleranzen
(mm)

Verfiillhohen Zul. M auerwerks-Kurzbezeichnung Steinabm essungen
Nr. (m m ) spannungen 

in M N/m 2

I L 1 JH zul o zul TH BLiB
41 2 3 5 6

498 198250
198 4 Schichten 

h 80 cm
498290BC 25 (20)21 ±3 + 2 + 2 B 10 0,8198350 498
498 198400

199175 497 geschoBhochS LB 10 
5 B 10

0,85 (4)497 199 ±3 ±3 + 124022 Stepoc
199497300

240 490 238 i

23 Zapf 300 4 90 238 + 3 ±2 ±2 10 (8) B 10 3 Schichten 0,7 'j

365 490 238
i

190 498 198
250 498 198

- B 1024 M ultiblock ±3 10 (8)±2 ±2 4 Schichten 0,8290 498 198
330 498 198

25 El erne 
300

Bartolith 
(Rekord)

nte
2000

Druckbel. 
110 kN(80) 
Biegebel.
6 kN (4)

B 15 3 Schichten DIN 1045300 ±5 ±2 ±2

B 25

250 498 248 geschoBhoch 
h £ 3,0 m

26 Ferry ±2 ±2 5 (4)±1 B 10 0,6375 498 248

27 Hinse
(Leichtbeton)

B=300 250 175 ±2 ±2 50 (40)±0,5 B 120 bez. auf 
ganzen Wand 
querschnitt 

0,6

geschoBhoch B 120:12LB120



_niger Angaben aus den Zulassu sbescheidenTabelle 3: Zusam m enstellung

(Fortsetzung)

Lfd. Festigkeits- 
anforderungen 
(M indestwerte) 
Stein I Beton

Kurzbezeichnung Steinabm essungen
(m m )

Toleranzen
(mm)

Verfiillhohen Zul. M auerwerks-Nr.
spannungen 
in M N/m 2

Ll _j ULH B zul aLA zul TB
1 2 3 4 5 6 7

28 175/50
175/50

490300Hof er 5 (4) 2 Schichten±3 ±3 ±3 B 5 0,7365 490

175 498 248
240 238623 ±2 5 (4) schichtweise±3 ±3 B 529 KW 300
365

i250 498 248 B 10 
B 10

R 12530 5 (4) 3 Schichten±2 ±2 ±0,5 1 ,0498 248300
oo

I31 Strobl + Schneidexj 175/50
238/50

300 498 ±3 ±2 5 (4)±2 B 5 2 Schichten 0,7300 498

32 499 248240Wickert ±3 ±3 ±2 5 (4) B 5 schichtweise 0,7499300 248

498Egenberger 300 23833 ±3 ±2 10 (8)±2 2 SchichtenB 10 0,7

250 50034 250 ±3 ±1 5 (4)Remy ±1 B 80 
B 120

3 Schichten 
h 0,75 m

0,8
1 ,0

498250 25035 5 (4)±2 5 SchichtenAigner ±3 ±2 B 10 0,7300 498 250

0,25 bis 
0,60 siehe 
Tab. 2 der 
Zulassung

250 497 248 Biegung
a) Holzspan 
1,2(0,8) +
1,0(0,65)kN
b) Beton 
2,3(1,8)kN

+ 5 + 5 ±2 > B 10
> LB 1036 300 497 248 geschoBhoch DIN 1045Eurospan



Tabelle 3: Zusam m enstellung îniger Angaben aus den Zulassungsbescheiden

(Fortsetzung)

Lfd. Festigkeits- 
anforderungen 
(M indestwerte) 
Stein I Beton

Toleranzen
(m m )

Steinabm essungenKurzbezeichnung Verfullhohen Zul. M auerwerks-Nr. (m m ) spannungen 
in M N/m 2

i B l HH zul o zul IB L L
1 2 3 4 5 6

248175 497
248200 497 Biegung 

2 (1,8)kN37 ±2 ±2 ±0,5 i B 15 geschoBhochGisoton DIN 1045 0,066 bis 
0,171 
s.Tab. 3 
d.Zulassg.

497240 248
497 248300

497150 248 Biegung
a) Holzspan- 
beton
1,2(0,8)kN  

bzw.
1,0(0,85)kN
b) Norm al- 
u.Leichtbe- 
ton
2,0(1,8)kN

175 497 248
38 Isotex 497 248200 ±5 ±5 ± 2 2 LB 10 

2 B 10
geschoBhoch DIN 1045 0,25 bis 

0,60 MN/m2 i497 248240
248300 497

I

497 249175 Biegung
a) Holzspan- 
beton
1,2(0,8)kN
b) Leicht- 
beton 
2,0(1,8)kN

240 497 24939 Isofol ±5 ±5 ±2 S B 10 geschoBhoch DIN 1045 0,28 bis 
0,60 MN/m2497 249300

175 498 2 B 10 
UB 10

Biegung 
1,2(0,8)kN geschoBhoch 0,28 bis 

0,60 MN/m2
DIN 104524040 ISOSPAN ±5 + 2 + 2

300



Tabetic 3: Zusam m enstellung einiger Angaben aus den Zulassungsbescheiden

(Fortsetzung)

Lfd. Festigkeits- 
anforderungen 
(M indestwerte) 
Stein I Beton

ToleranzenSteinabniessungen 
(mm)

Verf villhohenKurzbezoichnung Zul. Mauerwerks-Nr. (mm) spannungen 
in MN/m?

L±! zul oII B I II zul TiliB
1 2 43 5 6 7

200 499 249 DruckJbel. 
3000 kp 
(2500)
Biegebelast 
barkeit 
100 kp (80)

Biequnq 
1,24 (1,0) kNPrezitherm 250 499 249 iB 10+ 5 + 54 1 ±5 DIN 1045 0,08 bis 

0,169499300 249

240 497 248 Biegung 
2 (1,8)kN

42 a 1 p i n e -
S c h a 1 u n g s s t e i n e 300 497 248 tO, 5+ 2 ± 2 geschoBhochIB 10 DIN 1045 0,66 bis 

0,120
i

O
bei Beton:

497 i248175 Biegung
a) IIolzspan 
1,2(0,8)kN
b) Beton
2,0(1,8)kN

0,25 bis 
0,60 
s.Tab. 2 
d.Zulassg.

497 248200 - B 10 
’LB 10

geschoBhoch DIN 1045±5 ±5 ±24 3 240 497 248Durisol
497300 248

bei Ho zspanbe
497

ton:
2501 50

200 4 97 250
220 497 250
250 497 2 50
300 497 250

497 248200 Biegung
a) Holzspan- 
beton
1,0(0,65)kN
b) Leicht- 
u. Normal- 
beton
2,0(1,8)kN

250 497 24844 Duro-Fix DIN 1045±5 + 5 ±2 S LB 10 
S B 10

geschoBhoch 0,25 bis 
0,60

497300 248
497 248330



TnbcLle 3: Zusaminenstellung einiger Angaben aus den Zulassungsbescheiden

(Fortsetzung)

Ltd. Festigkeits- 
anforderungen 
(M indestwerte) 
Stein I Beton

Toleranzen
(m m )

VerfUllhohenS teinabm essungen 
(m m )

Zul. M auerwerks-K  u r z 1) o z e i c 1 i n u n g
Nr.

spannungen 
in M N/m 7

B | L L | B | H zul oH zul T
41 2 3 5 6

150 999 250 Biegung 
1,2(0,8)kN220 999 250 + 545 ±5 ±2 B 10 

> LB 10
geschoBhoch DIN 1045RV-Span 0,25 bis 

0,60
250 999 250
300 250999

Holzsdanbeton 
1200 
1 200 
1200 
- u.Nor

150 249 Biegung
a) Holzspan- 
beton
1,2(0,8)kN
b) Leicht- 
beton
2,0(1,8)kN

240 24946 iso-span-
jSchalungssteine

±5 ±5 ±2 > B 10 
= LB 10

geschoBhoch DIN 1045 0,25 bis 
0,60

300 249 i
Leicht 
beton:

mal-
K>

240 4 97 248 i
300 497 248

240 125 2504 7 IGLU ±3 ±2 + 2 Mindestbe- 
lastbarkeit 
b.Biegung 
v.auBen und 
Druck von 
innen gef.

B 15 2 Schichten DIN 1045240 500 250

498 bez. auf 
Kemfl. F

ubertragb. 
Querkrafte 
in Mp/m 
0,7-4,9 
(gestaffelt 
nach Beton- 
giite u.Wand- 
starke)

175 249
240 498 249 B 120 

B 160 
B 225

2 Schichten48 Isodur ±3 ±2 + 2 I<249300 498 20
28
38



Tabelle 4: Zusam m enstellung der Ergebnisse der Zulassungsversuche

VersuchsergebnisseLfd.Nr. 
(wie Tab. 1) Kurzbezeichnung Angaben zu den Versuchen 

(Priif korperabmessungen 
B x L x H cm3)

Stelnfestigk. 
(N/mm3, N)

Betonfestigk. 
(N/mm3)

Wandfestigk. 
(N/mn2, kN)

1 2 3 4 5 6

1 aube raster 25 3 Versuche an Pfeilern: 
25 x 50 x 250

14,66,1 7,2
7,2
8 ,0

3 W andversuche: 25 x 125 x 250 5,812,06,1
6,2 i

6,4 K)
K)

2 Buchenrieder 2 W andversuche: 30 x 150 x 244 17,2 12,5 6,4 i
6,2

4 Ensle 3 W andversuche: 30 x 130 x 250 23,4 (75) 
23,4 (75) 
23,4 (75)

35,0
31,5
35,4

12,8
14,4
16,7

5 Hehn 3 W andversuche: 25 x 125 x 250 4,1 11 ,6 
13,9 
10,2

4,0
4,1 4,6
4,1 4,0

Druckversuche an 3 W anden 
30 x 125 x 250

5,313 M all 18,7 14,1
5,3
4,3

Druckversuche an 3 Pfeilern: 
30 x 50 x 250

18,7 12,1 5,2
4,9
4,7



Tabelle 4: Zusam m enstellung der Ergebnisse der Zulassungsversuche

(Fortsetzung)

VersuchsergebnisseLfd.Nr. 
(wie Tab. 1) Angaben zu den Versuchen 

(Priifkorperabm essungen 
B x L x H cm 3)

Kurzbezeichnung
Steinfestigk. 
(N/itin*, N)

Betonfestigk. 
(N/ntn2)

Wandfestigk. 
(N/nm2 , kN)

1 2 3 4 5 6

16 Pallmann
(Norm albeton)

3 W anddruckversuche:
24 x 125 x 250

13,5
13,5
13,5

18,1
18,1
18,1

9,7
12,4
9,9

17 Pallm ann
(Leichtbeton)

2 W anddruckversuche 10,7 14,0 6,46
6,22

i

K>
U>20 3 W anddruckversuche

29 x 125 x 238
C. Borg 33,6 1 1 ,7 9,57

10,26
10,34

i

21 BC 3 W anddruckversuche
29 x 125 x 250 41 ,0 15,0 9,4

22 Stepoc 2x3 W anddruckversuche 
m it Norm al- bzw. Leichtbeton als 
Fiillbeton

24,0 
24 .0 
28 ,0

8,5
8,9

19 x 148 x 261 13,4 9,0

24 M ultiblock 3 W anddruckversuche
29 x 125 x 243

8,82
7,51
8,70

31 ,7 11 ,6

25 Bartolith
(Rekord)

10 Biegedruckversuche an halben 
Schalungselem enten 30 x 100 x 30

Bruchlast 
725 kp

2 Schalunqsdruckversuche an 
W anden 30 x 200 x 390

keine Bruch­
last erm .



Tabelle 4: Zusam m enstellung der Ergebnisse der Zulassungsversuche

(Fortsetzung)

VersuchsergebnisseLfd.Nr. 
(wie Tab. 1) Kurzbezeichnung Angaben zu den Versuchen 

(Prufkorperabmessungen 
B x L x H cm3)

Steinfestigk. 
(N/mm2, N)

Betonfestigk. 
(N/irm2)

Wandfestigk. 
(N/nm2 , kN)

1 2 3 4 5 6

26 Ferry 3 W andversuche 25 x 125 x 250 6,9 (3,4) 
6,9 (3,4) 
6,9 (3,4)

14,3
14,3
14,3

5,5
5,7
5,7

27 Hinse G utachtliche Stelluncm ahm e zur 
Tragfahigkeit v. ungewehrten W anden 
unter lotrechter Belastung

(Montage-
Wandsteine
System
Hinse

gestaffelt n. 
Wandstarken 
Au8en-jInnen- 
wand 
9-12

B 15 i

wand
16-19

t-o

i

2 Schubversuche 25 x 200 x 200 zugeh.
Aufl. r

5,1 10,9
16,4
15.0
19.1

51,3
57.8 
36,2
30.9

0,74
0,835,1

5,1 1,04
5,1 1,04

30 R 125
(Veit Dennert.)

3 W andversuche 25 x 125 x 250 5,8
5,8
5,8

26,5
26,5
26,5

6,3
8,7
10,8



Tabelle 4: Zusanunenstellung der Ergebnisse der Zulassungsversuche

(Fortsetzung)

VersuchsergebnisseLfd.Nr. 
(wie Tab. 1) Kurzbezeichnung Angaben zu den Versuchen 

(Priif korperabm essungen 
B x L x H cm 3)

Steinfestigk. 
(N/m m 2, N)

Betonfestigk. 
(N/m m 2)

W andfestigk. 
(N/m m 2 , kN)

1 2 3 4 5 6

34 2 W andversuche 25 x 125 x 250 
Einkornbeton

Re m y 5,4 22,7 
21 ,1

2,8
KorngroBe 8/16 5,4 3,1

6 Druckversuche 
an W anden 

Einkorn

25 x 125 x 250 
25 x 125 x 250 
30 x 125 x 250 
JO x 125 x 250 
25 x 125 x 250 
25 x 125 x 250

7,5 (3,6) 
7,5 (3,6) 
7,5 (3,6) 
7,5 (3,6) 
7,5 (3,6) 
7,5 (3,6)

11 ,0 
12,5

1 ,9
2,1

i7,5 1,1
9,5 1,6

m10,0
13,3

2,1Leichtbeton i2,6

8 Druckversuche an 
bewehrten Pfeilern 
Schwerbeton 25 x 25 x 250 

25 x 25 x 250 
30 x 25 x 250 
30 x 25 x 250 
25 x 50 x 250 
25 x 50 x 250 
30 x 50 x 250 
30 x 50 x 250

7,5 (3,6 
7,5 (3,6

14,3 6,4
8,0 4,4
14,8
10,0
15,5

5,2
4,7
5,8

7,5 (3,6 9,5 4,0
15,2 4,8
9,0 3,1



Tabelle 4: Zusamxnenstellung der Ergebnisse der Zulassungsversuche

(Fortsetzung)

VersuchsergebnisseLfd.Nr. 
(wie Tab. 1) Kurzbezeichnung Angaben zu den Versuchen 

(Prtif korperabmessungen 
B x L x H cm3)

Steinfestigk. 
(N/nrn2, N)

Betonfestigk. 
(N/ntn2)

W andfestigk. 
(N/m m 2 , kN)

1 2 3 4 5 6

Druckfestigkeitspriifungen an 
3 W andelem enten 24 x 125 x 250

1,1 20,8
20,8
20,8

2800 kN  
2820 kN  
2680 kN

36 Eurospan 1,1
1,1

6 Scherversuche an W andelem enten 
24 x 250 x 150

105,6 kN/m
119.5 kN/m  
130,8 kN/m
218.2 kN/m
240.5 kN/m
254.3 kN/m

H 60 kN  
H 60 kN  
H 60 kN  
L 170 kN  
L 170 kN  
L 170 kN

20,8
20,8
16,4
20,0
20,0
20,0

I
(3 W andelem ente aus Holzspanbeton, 
3 W andelem ente aus Leichtbeton)

to
CTi

I

37 Gisoton 3 W andversuche 24 x 125 x 250 8,1 (3,5) 
8,1 (3,5) 
8,1 (3,5)

22,8
22,8
22,8

7,6
7,5 .
7,7

40 ISOSPAN 2 W anddruckversuche 24 x 166 x 250 1 ,34 
1 ,34

15,0
15,0

5,64
6,48

2 W anddruckversuche 24 x 166 x 250 1 ,34 
1 ,34

19,4
19,8

7,7
7,2

41 Precitherm 2 W anddruckversuche 2,2 13,4
13.4
19.4 
19,4

4,7
2,2 4,4

2 W anddruckversuche 
24 x 150 x 250

2,2 6,7
„ 2,2 6,6



Tabeile 4: Zusam m enstellung der Ergebnisse der Zulassungsversuche

(Fortsetzung)

VersuchsergebnisseLfd.Nr. 
(wie Tab. 1) Kur zbe ze ichnung Angaben zu den Versuchen 

(Priif korperabmessungen
cm 3)

Steinfestigk. 
(N/m m 2, N)

Betonfestigk. 
(N/m m 2)

Wandfestigk. 
(N/irro2 , kN)B x L x H

1 2 3 4 5 6

43 Durisol Beanspruchung von M auerwerkspfeilerri 
20 x 100 x 250

QIN = 0 QIN = 0
235 75
239 73

Q IN =0,1 QIN = 0,1 
104 M p 
100 M p

durch Norm alkrafte N und Quer- 
krafte Q 239

i239
tv)

Q IN =0,2 -j
QIN = 0,2 

46 M p 
43 M p

239 i

239

/M p7
vert. hor.

216 150 224 W andschubversuche 
24 x 150 x 150 210 150 21

201 1 20 18
193 180 28

2 Wandschubversuche 
24 x 250 x 250

Druckfestigk. 
78,10 kN

vert.aufgebr. 
Drucksp.

Na = 0,25 —  2 m m 2

23,3

Biegefestigk. 
2,52 kN

N23,3 X = 0,35 — 2 m n2
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d) In Tabelle 4 sind die wichtigsten Ergebnisse der in 

Tabelle 2 erfafiten Prlifungszeugnisse zusam m enge- 

stellt. In Spalte 3 sind stichwortartig Anqaben zu 

den durchqefiihrten Versuchen gem acht: Art der 

Priif ungen, Prlifkdrperabm essungen, Anzahl der Versuche. 

Die Spalten 4 bis 6 enthalten die Ergebnisse der 

Festigkeitsprufungen. Spalte 4 cribt die an den 

Schalungssteinen erm ittelten Druckfestigkeiten an.

Sie sind in der Regel auf den M aterialguerschnitt 

- also ohne Aussparungen und Fiillkanale - bezogen.

Die Klam m erwerte sind die auf den Gesam tquerschnitt 

bezogene Steinfestigkeit. Sind die Angaben in Spalte 5 

ausnahm sweise nicht in N/m m 2 gem acht, so ist hinter 

der Zahl die Dim ension angegeben. Spalte 5 enthalt 

die an Betonwiirfeln 20 x 20 x 20 cm 3 am  Tage der W and- 

bzw. Pfeilerprufungen erm ittelten Betondruckfestig- 

keiten. W urden die Druckfestigkeitsprufungen ausnahm s­

weise an Bohrkernen durchgeftihrt, die aus den Priif- 

korpern m it einer Kernbohrm aschine herausgearbeitet 

wurden, so ist dies gesondert angegeben. In Spalte 6 

sind die erm ittelten W andfestigkeiten aufgefuhrt.

Sie sind auf den gesam ten W andquerschnitt bezogen. 

Falls ausnahm sweise die Bruchlast angegeben ist, so 

ist dies m it Angabe der Dim ension besonders verm erkt. 

Die zur Erm ittlung der Schubtragfahigkeit vorliegenden 

Versuchsergebnisse sind tiberwiegend in Tabelle 16 

(Seite 92) zusam m engestellt.
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3. Auswertung der Versuchsergebnisse

3. 1 Tragfahigkeit bei vertikaler Belastung

3.1.1 Allgem eines

Die hier zu untersuchenden Bauweisen stellen Verbund- 

bauarten dar. Ihre vertikale Tragfahigkeit wird daher 

von der Tragfahigkeit der Steine und der Tragfahigkeit 

des Betons beeinfluBt. Dabei konnten sich bei gleichem  

Verform ungsverhalten beider Baustoffe die Einzeltrag- 

fahigkeiten addieren Oder bei unterschiedlichem  Ver- 

form ungsverhalten die Tragfahigkeit des weicheren M aterials 

nicht voll ausgeschopft werden. W ie die Gesam ttragfahig­

keit sich tatsachlich zusam m ensetzt, konnte daher im  

Einzelfall von der Steinart und der Betongiite sowie 

Betonart abhangig sein. Die verschiedenen M oglichkeiten 

rniissen im  einzelnen untersucht werden. W enn theoretisch 

gedachte Zusam m enhange sich dabei nicht bestatigen Oder 

insgesam t sich fiir einzelne Ansatze zu groBe Streuungen 

ergeben, so ist dabei zu beriicksichtigen, daB bei alien 

Bauarten die Steine ohne Verm ortelung in den Lagerfugen 

aufeinandergelegt werden, daB diese M aBungenauigkeiten 

- vor allem  die M aBungenauigkeiten in der H5he - einen 

EinfluB auf die Tragfahigkeit haben und daB daher m it 

Sicherheit ein sehr heterogener Baukorper entsteht. Inwie- 

weit von den unterschiedlichen Schalungsstein-Bauarten ein 

einheitliches Tragverhalten erwartet werden kann, m uB daher 

von vornherein sehr in Frage gestellt werden.

Zur Auswertung der vorliegenden Versuchsergebnisse wur- 

den fiir den Zusam m enhang zwischen Stein-, Beton- und 

W andfestigkeit eine Reihe von Rechenansatzen untersucht. 

Einige fiihrten zu brauchbaren Ergebnissen, andere zeigten, 

daB sie die Zusam m enhange nicht in der Lage sind, wieder- 

zugeben. Die verschiedenen gewahlten Ansatze werden nach- 

stehend behandelt. Dabei werden der Vollstandigkeit halber
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auch die Ansatze und die m it ihnen gewonnenen Ergeb- 

nisse wiedergegeben, die zu keiner ausreichenden Uber- 

einstim m ung zwischen Versuch und Rechnung gefiihrt haben.

3.1.2 Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e,

dafi die W andtragfahigkeit additiv aus der Stein- und

Betontragfahigkeit erm ittelt werden kann

Der einfachste Ansatz fur den Zusam m enhang zwischen 

Stein-, Beton- und W andtragfahigkeit lautet:

( 1 )+ FF = F W St

(Fw = Tragfahigkeit der W and 

Fgt= Tragfahigkeit der Steine 

FBet= Tra9fahigkeit des Betons).

Bet

Die Anteile F und F konnen aus den Stein- bzw.
Bet

Betonfestigkeiten m it Hilfe der belasteten Stein- bzw.
St

Betonflachen errechnet werden. Die nach Gl. 1 dann 

zu berechnende W andtragfahigkeit kann m it den versuchs- 

m aBig erm ittelten W erten verglichen werden. Die ent- 

sprechenden Berechnungen wurden durchgefiihrt und ihre 

Ergebnisse in Tabelle 5 zusam m engestellt. Als Rechen- 

wert der Betonfestigkeit wurde 85 % der W iirfelfestig- 

keit zugrunde gelegt. Ein m oglich'er EinfluB der Schlank- 

heit wurde nicht beriicksichtigt.

FW 1
In Spalte 13 der Tabelle 5 ist der Verhaltniswert 

(F  ̂= im  Versuch erm ittelte Traglast, F  ̂= nach 

Gl. 1 erm ittelte Traglast) gebildet. Die Verhaltniswerte 

liegen zwischen 0,15 (Lfd. Nr. 34) und 1,08 (Lfd. Nr. 36). 

Das heiBt, die Gultigkeit der Gl. 1 wird nicht bestatigt. 

Allerdings ist zu beachten, daB die niedrigsten W erte bei 

den Versuchen der lfd. Nr. 34 liegen, d.h. bei Versuchen, 

die sich von den anderen Versuchen dadurch unterscheiden, 

daB dort ein Einkornbeton verwendet worden ist, bei dem  es

FW 2

(Fortsetzung des Textes S. 35)



Tabelle 5: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die W andbruch- 
last additiv aus Stein- und Betonbruchlast erinittelt werden kann,
Gl. 1 F = F + FSt � BetW

Lfd. Nr. 
(wie Tab. I)

Lastanteile Bruchlast F FFlachenSchlank-
heit

Priifkorper-
abrressungen
B / L /II

Art der 
Priifkorper

Kurzbezeicim ung W 1WF FA A A FSt Bet St BetGes F F W 2W 1 W 2A
G l. 1Vers.

cm 3 cm 2 cm 2 cm 2 kN kN kNkN

4 7 8 lO 11 12 135 6 91 2 3

1061 0,85
0,85
0,94

900
106190025/50/250 478 58310 1250 780 4701 aube raster Pfeiler

i1000 1061
U)

1813 2394
2394

0,76
0,8125/125/250 11993125 1950 1175 119510W ande 1938 i

2000 2394 0,84

30/150/244 4500 2640 3199 28058,1 1860 2901 6004 0,48
0,47

Buchenrieder W ande')
2826 6004

7048 4992
5616
6513

10624
9919
10704

0,47
0,57
0,61

4 30/130/250Ensle W ande 8,3 1531 2369 35763900 6343
7128

986 1290
1440
1260

1857 0,69
0,70
0,72

5 Helm 25/125/250W ande 10 3125 1000 8712125 1182 2502
867 1738

2070
2000
1600

0,37 
0,36 
0,29

13 M all 30/125/250W ande 8,3 3750 1562 2188 2925 2622 5547

780 0,38
0,36
0,34

Pfeiler 30/50/250 8,3 1500 875 1170625 740 2070900
700



Tabelle 5: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die W andbruch- 
last additiv aus Stein- und Betonbruchlast erm ittelt werden kann,
G l. 1 F + F= F BetStW

(Fortsetzung)

Lfd. Nr. 
(wie Tab. 1)

Flachen Lastanteile Bruchlast F FPriifkSrper- 
abmessungen 

B / L / H

Schlank-
heit

Kurzbezeichnung Art der 
Prufkorper

W 1WA F F*5t A FGes Bet St Bet F F W 2W 1 W 2A
G l. 1Vers.

cm 3 cm 2 cm 2 cm 2 kN kN kNkN

41 2 3 5 6 7 8 10 119 12 13

2900
3720
2970

4816
4816
4616

0,60
0,77
0,62

24/125/25016 PaLlrrann 10,4W ande 1185 18153000 2024 2792
i

UJ

1930 0,57 K)17 Pallm ann
(Leichtbeton) 24/125/250W ande 10 3000 1353 1647 1448 1960 3408 i

1860 0,55

3470
3720
3750

0,49
0,52
0,53

20 29/125/238W ande 10 3625C Borg 1490 2135 5006 2123 7129

W ande m it 
Norm aLbeton 
als Fiillbet.

2495
2495
2910

2355
2470
2500

4584 0,51
0,54
0,50

19/148/261 10 2782 1559 1223 2089 4584
499922 Stepoc

W ande m it 
Leichtbeton 
als Fullbet.

840 0,26
0,28
0,24

2089 1144 890 3233
760

3170
2700
3130

0,48
0,41
0,47

24 M ultiblock 29/125/243W ande 10 1404 22083625 4451 2177 6628



Tabelle 5: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die W andbruch- 
last additiv aus Stein- und Betonbruchlast erm ittelt werden kann,
G l. 1 F = F + FBetW St

(Fortsetzung)

Ltd. Nr. 
(wie Tab. 1)

Flachen Lastanteile Bruchlast F FSchlank-
heit

Kur zbe zeichnung Prtifkorper- 
abrnessungen 

B / L / H

Art der 
Priifkorper

W 1WA A A F F FGes St Bet St Bet F F W 2W 1 W 2A.
G l. 1Vers.

cm 3 cm 2 cm 2 cm 2 kN kN kNkN
51 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13

1720
1720
1800

2804
2804
2804

0,61
0,64
0,64

25/125/250 188526 W ande 10 3125 1240 1297 1507Ferry
i

u>1969 0,50
0,69
0,85

25/125/250 3125 1845 1280 1070 2883 271930 R 125 W ande 10 3953
i

3375

W ande
(Einkom )

8802141 3232 0,27
0,31

25/125/250 10 3125 2020 1105 1091 2010 960 3101

25/125/250
25/125/250
30/125/250
30/125/250

10 3125
3125
3750
3750

2020
2020
2645
2645

1105 1515 1034 600 2549 0,24 
0,24 '
0,15 
0,21

10 1105 1515 1174 650 2689
2689
2877

W ande
(Einkom ) . 8,3 1105 1984 705 400

34 8,3Reiry 1105 1984 893 600

W ande 
(Leichtb.) 25/125/250 10 3125 2020

2020
1105 1515 939 650 2454

2765
0,26
0,293125 1105 1515 1250 800

2800
2820
2680

2615
2615
2615

1,07
36 24/125/250W andeEurospan 10,4 3000 1625 1375 184 2431 1,08

1,02

2275
2275
2300

3459
3459
3459

0,66
0,65
0,66

37 G isoton 24/125/250W ande 10,4 3000 11451540 1240 2219



Tabelle 5: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die W andbruch- 
' last additiv aus Stein- und Betonbruchlast erm ittelt werden kann,

G l. 1 F + F= F BetStW

(Fortsetzung)

Lfd. Nr. 
(wie Tab. 1)

Bruchlast FLastanteile FFlachenSchlank-
heit

Prufkorper- 
abm essungen 
B / L / H

Art der 
Prufkorper

Kurzbezeichnung W1WA A A FF FSt Bet F. FGes St Bet W2W1 W2A
Gl. 1Vers.

cm2 cm2cm3 cm2 kN kN kNkN
1310 11 124 5 7 86 931 2

3984
4008
4008
3984

1644
1608
1623
1621

2340
2400
2385
2363

220 2984
3060
3933
3977

2250
2600
3090
2860

3204
3285
4151
4194

0,70
0,79
0,74
0,68

21640 24/166/2501ISOSPAN W ande 10,4
218 i

217 u>

1335
1335
1933
1933

1700
1600
2425
2390

1874
1874
2472
2472

0,91
0,85
0,98
0,97

i

41 Precitherm 24/150/250W ande 10,4 3 600 2428 1172 539

1500 
14 50

2001
2001

0,75
0,72

43 Durisol 20/100/250W ande 12,5 2000 1110 890 193 1808
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fraglich erscheint, ob ein eindeutiger Zusam m enhang 

zwischen W iirf elf estigkeit und Betonfestigkeit in der 

W and besteht.

Sieht m an dies als eine Besonderheit in dem  Sinne an, 

daB dies erlaubt, diese Versuchsergebnisse gesondert zu 

behandeln, so schwanken die verbleibenden W erte im m er 

noch zwischen 0,26 (lfd. Nr. 34) und 1,08. Dabei wurde 

bei diesen Versuchen der lfd. Nr. 34 Leichtbeton als 

Fullbeton verwendet. Sieht m an auch dieses als eine 

Besonderheit an - worauf auch die Ergebnisse der lfd.

Nr. 22 m it der zweiten Serie von Versuchen hinweisen - 

die es rechtfertigt, diese Versuchsergebnisse auBer acht 

zu lassen, so verbleiben Schwankungen der Verhaltnis- 

werte von 0,29 (bei lfd. Nr. 13) und 1,08. Auch diese 

Abweichungen m iissen noch im m er als groB angesehen werden.

Da bei den Versuchen zu lfd. Nr. 13 keine Besonderheit 

im  obengenannten Sinne vorliegt, wird m an insgesam t folgern 

m iissen, daB der Ansatz nach Gl. 1 nicht in der Lage ist, 

das Tragverhalten der W ande ausreichend sicher zu beschrei- 

ben. Auffallend ist, daB die beste Ubereinstim m ung bei den 

Versuchen der"Sonderbauart des Betonbaues" liegen. Dies 

iiberrascht insoweit nicht, als die von den Steinen aufnehm - 

baren Krafte nur gering sind und som it der Betonanteil 

bei der Lastaufnahm e klar dom inieren m uB.

3.1.3 Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB

+ b • — Bet -l-S-SAltdie Beziehung F T̂ FSt= a •

Die Auswertungen nach Abschnitt 3.1.2 haben gezeigt, 

daB m it Gl. 1 die Versuchsergebnisse in der Regel iiber- 

schatzt werden. Es soil daher als nachstes ein Ansatz 

gewahlt werden, bei dem  ebenfalls die Tragfahigkeit der 

W ande sich additiv aus den Traganteilen von Stein 

Beton zusam m ensetzt. Dabei werden diese aber m it Faktoren 

a und b m ultipliziert, d.h. es wird angenom m en, daB die 

Einzeltragfahigkeiten nur zum  Teil sich an der Gesam t- 

tragfahigkeit beteiligen. Gewahlt wird der Ansatz

und

+ b •FW 1 FSt FBet ( 2 )+ c= a
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Von diesem  Ansatz ist bekannt / 4 /, daB er in der Lage 

ist, im  M auerwerksbau die Abhangigkeit zwischen M auer- 

werksfestigkeit einerseits und der Stein- und M ortel- 

festigkeit andererseits in Naherung zu beschreiben. W enn 

auch das Zusam m enwirken von Stein und M ortel im  M auerwerks­

bau nicht ohne weiteres vergleichbar ist m it dem  Zusam m en­

wirken von Steinen und Beton bei der hier zu behandelnden 

Bauart, so soil dieser Ansatz doch wenigstens auch hier 

iiberpriift werden.

(Fortsetzung des Textes Seite 41)



Tabelle 6: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, dafl die Beziehung

= W andbruchlast, Fgt+ C <FW  

= Betonbruchlast) gilt

+ b • F = Steinbruchlast,F.. = a • FSt BetW
FBet

Lfd. Art der Priif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fiillbetons

Lastanteile Bruchlast F FKurzbezeichnung W W 1Nr. F F F F FW 1St W 2Bet W 2
Versuch n.Gl. 2

kN kN kN kN
1 2 3 4 5 6 7 8

478 583 1 ,18 
1,18 
1 ,31

763900
1 aube raster Pfeiler 478 583 763900

478 583 1000 i763
UJ

1195
1195
1195

1 1 99 
1199 
1199

1813
1938
2000

1 380 
1380 
1380

1 ,31 
1,40 
1 ,45

W ande i

3199
3199

3805
2805

2901
2826

3022
3022

0,96
0,932 Buchenrieder W ande

3576
3576
3576

7048
6343
7128

4992
5616
6513

6114
5616
6171

0,82 
1 ,00 
1 ,06

4 Ensle W ande

871 986 1290 
1440 
1 260

1148
1286
1064

1,12
1,12
1,18

5 Hehn W ande 871 1182
871 867

2925
2925
2925

2622
2622
2622

2070
2000
1600

2823
2823
2823

0,73
0,71
0,57

W ande

13 M all
1170
1170
1170

900 780 1163 
1 1 63 
1163

0,67
0,64
0,60

Pfeiler 900 740
900 700

;



Tabelle 6: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die Beziehung

= Steinbruchlast,+ c (F  ̂= W andbruchlast, FF„ = a • F + b • F

= Betonbruchlast) gilt
StBetw

F Bet
(Fortsetzung)

Bruchlast FLastanteileArt der Priif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fullbetons

FLtd. W W 1Kurzbezeichnung
Nr. FFF F FW 2W 1Bet W 2St

Versuch n.Gl• 2

kN kN kN kN

1 2 4 53 86 7

1 ,07 
1 ,37 
1 ,09

2024
2024
2024

2792
2792
2792

2900
3720
2970

2716
2716
2716

16 W andePallm ann
i

u>1 7 Pallm ann
(Leichtbeton)

1448
1448

W ande 1666
1666

1930
1860

1774
1774

1 ,09 
1 ,05

00

I

5006
5006
5006

1804
1804
1804

3470
3720
3750

2774
2774
2774

1 ,25 
1 ,34 
1 ,35

20 C. Borg W ande

W ande m it Nor- 
m albeton als 
Fiillbeton

2089
2089
2089

2120
2120
2474

2355
2470
2500

2257
2257
2507

1 ,04 
1 ,09 
1 ,00

22 Stepoc W ande m it 
Leichtbeton als 
Fiillbeton

2089
2089
2089

972 840 1447
1447
1447

0,58
0,62
0,53

972 890
972 760

4451
4451
4451

1850
1850
1850

3170 
2 700 
3130

2666
2666
2666

1,19 
1 ,01 
1,17

24 M ultiblock W ande

1297
1297
1297

1 507 
1507 
1507

1720
1800
1800

1624
1624
1624

1 ,06 
1,11 
1,11

26 Ferry W ande



Tabelle 6: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die Beziehung

= Steinbruchlast,+ C *FW  

= Betonbruchlast) gilt

= W andbruchlast, F„,
OU+ b • FF. = a • F BetStW

FBet
(Fortsetzung)

Bruchlast FLastanteileArt der Prvif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fiillbetons

FLfd. W W 1Kurzbezeichnung
Nr. FFF F FW 2W 1BetSt W 2

Versuch n.Gl. 2

kN kN kN kN
1 2 3 4 5 6 7 8

0,78 
1 ,07 
1 ,33

2538
2538
2538

2883
2883
2883

1969
2719
3375

1070
1070
1070

W andeR 12530
i

u>W ande,
Einkornbeton

1091
1091

2141
2010

880 2019
1926

0,44
0,50960 i34 Re m y

1515
1515
1984
1984

1034
1174

600 1345
1444
1231,5
1364

0,45
0,45
0,32
0,44

W ande,
Einkornbeton

650
705 400
893 600

184 2431
2431
2431

2800
2820
2680

1994
1994
1994

1 ,40 
1 ,41 
1 ,34

36 Eurospan W ande 184
184

1240
1240
1240

2219
2219
2219

2275
2250
2300

2112
2112
2112

1 ,08 
1 ,07 
1 ,09

37 G isoton W ande



Tabelle 6: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, dafi die Beziehung

= Steinbruchlast,+ c <FW = W andbruchlast, Fg^+ b • FF„ = a• FSt Bet
= Betonbruchlast) gilt

W
FBet

(Fortsetzung)

Lastanteile Bruchlast FArt der Priif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fullbetons

Lfd. FKurzbezeichnung W W 1Nr. F F F F FW 1 W 2St Bet W 2
Versuch n.Gl. 2

kN kN kN kN
1 2 3 4 5 6 7 8

220 2984
3060
3933
3977

2250
2600
3090
2860

2394
2446
3063
3094

0,94 
1 ,06 
1 ,01 
0,92

40 ISOSPAN W ande 216 i
218

�to.
217 o

i539 1335
1335
1933
1935

1 700 
1600 
2425 
2390

1309
1309
1732
1732

1 ,30 
1,22 
1 ,40 
1 ,38

53941 Precitherm W ande 539
539

193 1808
1808

1 500 
1450

1556
1556

0,96
0,93

43 Durisol W ande
193
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M athem atisch gesehen stellt der Ansatz eine Ebenen- 

gleichung dar. Die Konstanten a, b und c konnen m it 

Hilfe einer zweifachen linearen Regression erm ittelt 

werden. Die entsprechenden Berechnungen wurden m it den 

in Tabelle 6 zusam m engestellten W erten (W erte in Spalten 

4 bis 6) durchgefiihrt. Die Festwerte wurden erm ittelt zu

a = 0,254 

b = 0,706 

c = 230,5.

Dam it lautet der Ansatz 2)

FI7 = 0,254 F_. + 0,706 F
W bt + 230,5 ( 3 )

Bet

Die Gleichung hat den entscheidenden "Schonheitsfehler", 

daB das Absolutglied theoretisch Null sein m uBte. Der 

tatsachliche W ert von 230,5 aber liegt in einer GroSen- 

ordnung, die gegeniiber dem  theoretischen W ert als zu 

groB angesehen werden m uB.

Um dennoch zu iiberprufen, inwieweit die G1. 3 in der Lage 

ist, die Versuchsergebnisse wiederzugeben, wurde sie aus- 

gewertet. Das Ergebnis ist in Tabelle 6, Spalte 7, wieder- 

gegeben. Zum  Vergleich m it den Sollwerten (Versuchswerte 

der Spalte 6) ist in Spalte 8 das Verhaltnis

FW 1 Versuchswert nach Spalte 6 

Rechenwert nach Spalte 7
gebildet.

FW 2

Fur eine schnellere Ubersicht sind weiterhin in Tabelle 7 

die m ittleren Verhaltniswerte aus den W erten der Spalte 8 

in Tabelle 6 gebildet.
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FW 1Tabelle 7: M ittlere Verhaltniswerte aus Spalte 8
FW 2der Tabelle 6

Lfd.-Nr. M ittlere Verhaltnis­
werte

Bem erkungen

2 31

1 ,22 Pfeiler
1

1 ,39

2 0,95

4 0,96

5 1,14

0,67
13

0,64 Pfeiler

16 1,18

17 1 ,07

1 ,3120

1 ,04
22

0,58 Fiillbeton: Leicht- 
beton

24 1,12

26 1 ,09

30 1 ,06

0,47 Einkornbeton

0,42 Einkornbeton34
0,52 Fullbeton: Leicht- 

beton

1 ,3836

1 ,0837

0,9840

41 1 ,33

0,9543
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Sieht m an sich die m ittleren Verhaltniswerte an, so er- 

gibt sich folgendes Bild:

1) Die W erte schwanken zwischen 0,42 und 1,39. Diese

Spanne ist zu groB als daB m an davon ausgehen konnte, 

daB m it dem  gewahlten Ansatz alle Versuchsergebnisse 

m it ausreichender Genauigkeit erfaBt werden konnten. 

Die m ittlere quadratische Abweichung, errechnet aus 

der Gleichung

FVersuch
FRechnung

11 ( 4 )
n

betragt 0,30.

2) Die kleinsten W erte liegen bei den Versuchen der lfd.

Num m ern 22 und 34. Dabei sind es bei der lfd. Nr. 22 die 

Versuche m it Leichtbeton als Fullbeton und bei den Ver­

suchen zur lfd. Nr. 34 z.T. ebenfalls Versuche m it 

z.T. Leichtbeton und sonst Einkornbeton. Unabhangig 

davon, ob die hier untersuchte Gleichung brauchbar ist 

oder nicht, konnte m an hieraus schlieBen, daB auch Leicht­

beton als Fullbeton eine Sonderstellung einnim m t.

3) Die nachst kleineren Verhaltniswerte liegen m it 0,67 

(W andpriifungen) und 0,64 (Pfeilerprufungen) bei den 

Versuchen zur W andbauart "M all" (lfd. Nr. 13)‘. Hier sind 

keine Besonderheiten erkennbar. Steinfestigkeit und Be- 

tonfestigkeit liegen m it 18,7 N/m m 2 bzw. 14,1 (W ande) 

und 12,1 (Pfeiler) N/m m 2 in der gleichen GroBenordnung. 

Auffallend ist, daB der nachst niedrigere m ittlere 

Verhaltniswert 0,95 (lfd. Nr. 2 und 43) ist, so daB 

einiges daftir spricht, die Versuche zu der Bauweise 

"M all" als AusreiBer zu betrachten.

4) Die groBten m ittleren Verhaltniswerte liegen m it 1,39 

und 1,38 bei den Versuchen zu den Zulassungen der lfd. 

Nr. 1 (aube raster 25) und der lfd. Nr. 36 (Eurospan).
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Hierbei ist bezeichnend, daB es sich bei der Bauart 

"aube raster 25" um eine Sonderbauart des M auerwerks- 

baues und bei Eurospan um  eine Sonderbauart des Beton- 

baues handelt. Die Stein- und Betonfestigkeiten bei 

den Versuchen waren bei "aube raster 25" 6,1 und 12,0 

N/m m 2 und bei Eurospan 1,1 und 20,8 N/m m 2. M an wird 

daher nicht den SchluB ziehen konnen, daB m it dem  hier 

behandelten Ansatz entsprechend Gl. 3 die eine Oder 

andere Sonderbauart besser erfaBt wird. Hierauf deuten 

auch die nachst groBten m ittleren Verhaltniswerte von 

1,31 (Ifd. Nr. 20, Sonderbauart des M auerwerksbaues) 

und 1,33 (lfd. Nr. 41, Sonderbauart des Betonbaues) hin.

5) Die groBten m ittleren Verhaltniswerte von 1,39 und 1,38 

sieht m an von den Versuchen m it Einkornbeton

die kleinsten m itt­

leren Verhaltniswerte von 0,64 bzw. 0,67 bei den Ver­

suchen zur lfd. Nr. 13 rechtfertigen es nicht, die letzt- 

genannten Versuche, wie unter 3) angedeutet, als Aus- 

reiBer zu betrachten.

sowie

und Leichtbeton als Fullbeton ab

3.1.4 Auswertung wie unter 3.1.3, jedoch ohne Beriacksichtigung

der Versuche m it Einkornbeton und Leichtbeton als Fullbeton

Die im  vorhergehenden Abschnitt durchgefiihrte Auswertung 

hat u.a. ergeben, daB die Versuchsergebnisse, die an den 

W anden erm ittelt wurden, bei denen Einkornbeton Oder Leicht­

beton als Fullbeton verwendet worden waren, die groBten 

Abweichungen zeigten. M it Hilfe der Gleichung 3 wurde 

deren Tragfahigkeit stark tiberschatzt. Es wurde daher eine 

weitere Ausgleichsrechnung m it dem  gleichen Ansatz (Gl. 2) 

durchgefiihrt, wobei jedoch die vorstehend genannten Ver­

suche nicht beriicksichtigt wurden. Die Rechnung hat ergeben

Fw = 577,8 + 0,26 Fgt + 0,62 F ( 5 )Bet
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Vergleicht m an G1. 5 m it G1. 3, so 1st vor allem  fest- 

zustellen, da8 das Absolutglied sich um  m ehr als ver- 

aoppelt hat. Da dies einer noch schlechteren m echanischen 

Deutung gleichkom m t, wurde der Ansatz nicht weiterver- 

folgt.

Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e,

daB die Beziehung FrT = a F„.
----------------------------------------- yy --------- bt

3.1.5

+ b F gilt
Bet

W ie m ehrfach darauf hingewiesen, ist ein Nachteil des An- 

satzes nach G1. 2, daB dieser ein m echanisch nicht deut- 

bares Absolutglied enthalt und die verschiedenen Ausgleichs- 

rechnungen auch gezeigt haben, daB ziffernm aBig dieses 

Absolutglied so groB ist, daB es sozusagen zur Korrektur 

erforderlich ist. Andererseits sollte aber auch der Ver- 

such unternom m en werden, den Ansatz nach G1. 2 ohne Abso­

lutglied auszuwerten. M an wird m it diesem  Ansatz zwar noch 

groBere Abweichungen zwischen Versuchs- und Rechenwerten 

erwarten m tissen, dennoch m iiBte gepriift werden, ob diese Ab­

weichungen fur den groBten Teil der Versuche nicht u.U. 

annehm bar sind. Die erforderlichen Untersuchungen werden 

nachstehend behandelt. .

Der Ansatz lautet:

+ b F ( 6 )FW = a F BetSt

M it diesem  Ansatz wurden Ausgleichsrechnungen durchgefilhrt 

m it alien W ertepaaren nach Tabelle 6 sowie unter AuBeracht- 

lassung der m it Leichtbeton Oder Einkornbeton als Fiill- 

beton (im  Folgenden als "ohne Leichtbeton" bezeichnet) vor- 

liegenden Versuchsergebnisse. Es wurden folgende Gleichungen 

erm ittelt:

Bei Beriicksichtigung aller W ertepaare

Fit = 0,290 F-.. + 0,768 F
w  bt:

( 7 )
Bet
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und Beriicksichtigung aller W erte, jedoch ohne Leichtbeton

F = 0,343 F„, + 0,753 FW  bt ( 8 )Bet

Die Gleichungen sind in Tabelle 8 ausgewertet. Von be- 

sonderem  Interesse sind auch hier die Spalten 7 und 8, 

in denen die Verhaltniswerte aus den Versuchswerten und 

den nach den Gleichungen errechneten W erten angegeben sind. 

W ie zu erwarten, sind diese W erte groBer als die nach den 

vorangehenden Auswertungen (m it Ansatz nach G1. 2) er­

rechneten W erten. Dabei sind die Abweichungen so groB, daB 

die Gleichungen 7 und 8 ausgeschieden werden im issen. Die 

m ittleren Abweichungen entsprechend Gl. 4 sind 0,28 

(bei Gl. 8) und 0,33 (bei Gl. 7). Diese W erte seien hier 

nur der Vollstandigkeit halber angegeben.

(Fortsetzung des Textes Seite 51)



Tabelle 8; Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, da8 die

gilt unter Beriicksichtigung alter+ b F,Beziehung

W ertepaare der Tabelle 6 sowie AuBerachtlassung der W ertepaare

= a FSt Bet

"m it Leichtbeton"

(4)Art der Priif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fullbetons

(4)Lf d. F FFKurzbezeichnung W 1 W 2W 2 (6)(5)Nr. n,G1.7 n.Gl.8Versuch

kN kNkN

4 5 7 81 2 3 6

586900 602 1 ,53 
1 ,53 
1,71

1 ,49 
1,49 
1 ,66

586Pfeiler 900 602
5861000 602

1 aube raster i

1267
1267
1267

1313
1313
1313

1813
1938
2000

1,43 
1,53 
1,58

1,38 
1 ,48 
1,52

.fa.
W ande -j

i

3081
3081

2901
2826

3209
3209

0,94
0,92

0,90
0,88

Buchenrieder2 W ande

4992 
5616 • 
6513

6449
5908
6511

6533
6002
6594

0,77 
0,95 
1 ,00

0,76
0,94
0,99

4 Ensle W ande

1009
1160

1290
1440
1260

1041
1189

1 ,28 
1,24 
1,37

1 ,24 
1 ,21 
1 ,32

5 Hehn W ande
918 952

2070
2000
1600

2861 
2861 
286 1

2977
2977
2977

0,72
0,70
0,56

0,70
0,67
0,54

W ande

13 M all
1030
1030
1030

1079
1079
1079

780 0,76
0,72
0,68

0,72
0,69
0,65

Pf eiler 740
700



Tabelle 8: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die 

Beziehung F  ̂= a F^

W ertepaare der Tabelle 6 sowie AuBerachtlassung der W ertepaare 

"m it Leichtbeton"

+ b F; gilt unter Berucksichtigung allerBet

(Fortsetzung)

(4)Art der Priif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fullbetons

(4)Lfd. F F FKurzbezeichnung W 1 W 2 W 2 (5) (6)Nr. n.G1.7 n.Gl.8Versuch

kN kN kN

4 51 2 3 7 86

2731 
2731 . 
2731

2796
2796
2796

1 ,06 
1 ,36 
1 ,09

1 ,04 
1,33 
1 ,06

2 900 
3720 
2970

16 W andePallm ann
i

1930
1860

&1699
1699

1751
1751

1,14 
1 ,09

1,10 
1 ,06

17 W andePallm ann 00

i

3470
3720
3750

2837
2837
2837

3075
3075
3075

1,22
1.31
1.32

1,13 
1,21 
1 ,22

W ande20 C. Borg

W ande m . Norm al- 
beton als Fiill- 
beton

2355 
2470 
2 500

2234
2234
2504

2313
2313
2577

1 ,05 
1,11 
1 ,00

1 ,02 
1 ,07 
0,97

22 Stepoc
1352
1352
1352

0,62
0,66
0,56

W ande m it 
Leichtbeton als 
Fiillbeton

840
890
760

3170 
2 700 
3130

2711
2711
2711

2919
2919
2919

1 ,17 
1 ,00 
1,15

1 ,09 
0,92 
1 ,07

24 M ultiblock W ande

1720
1800
1800

1533
1533
1533

1580
1580
1580

1,12
1,17
1,17

1 ,09 
1,14 
1 ,14

26 W andeFerry



Tabelle 8: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die

gilt unter Beriicksichtigung alter+ b F,Beziehung = a F<^

W ertepaare der Tabelle 6 sowie AuBerachtlassung der W ertepaare
Bet

"rnit Leichtbeton"
(Fortsetzung)

(4)(4)Art der Priif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fullbetons

L f d. F F FW 1 W 2Kurzbezeichnung W 2 (6)(5)Nr. n.G l.7 n ,G1.8Versuch

kNkN kN

4 5 7 861 2 3

1969
2719
3375

2524
2524
2524

2538
2538
2538

0,78 
1 ,08 
1 ,34

0,78 
1 ,07 
1 ,33

R 125 W ande30
i

1960
1860

880 0,45
0,52

W ande m it Ein- 
kornbeton

4^

960
i

1233
1340
1116
1261

600 0,49
0,48
0,36
0,48

W ande m it Ein- 
kornbeton 650

40034 Rem y
600

650W ande m it 
Leichtbeton

1160
1399

0,56
0,55800

2800
2820
2680

1920
1920
1920

1894
1894
1894

1 ,46 
1 ,47 
1 ,40

1 ,48 
1,49 
1 ,42

36 W andeEurospan

2063
2063
2063

2275
2250
2300

2Q96
2096
2096

1,10 
1 ,09 
1,11

1 ,09 
1 ,07 
1 , 10

37 G isoton W ande



Tabelle 8: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, da8 die

gilt unter Berucksichtigung aller+ b F.Beziehung = a Fg .̂

W ertepaare der Tabelle 6 sowie AuBerachtlassung der W ertepaare
Bet

"m lt Leichtbeton"
(Fortsetzung)

Lfd. Art der Priif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fiillbetons

(4) (4)F F FKurzbezeichnung W 1 W 2 W 2Nr. (5) (6)n.G1.7 n.G1.8Versuch

kN kN kN

1 2 43 5 76 8

2355
2412
3083
3117

2322
2378
3036
3069

2250 
2 600 
3090 
2860

0,96 
1 ,08 
1 ,00 
0,92

0,97 
1 ,09 
1 ,02 
0,93

W ande40 ISOSPAN i

Ul

O
1 700 
1600 
2425 
2390

1 182 
1182 
1640 
1640

1198
1198
1640
1640

1 ,44 
1,35 
1,48 
1 ,46

1 ,43 
1 ,34 
1,48 
1 ,46

i

Precitherm W ande41

1 500 
14 50

1444
1444

1427
1427

1 ,04 
1 ,00

1 ,05 
1 ,02

Durisol43 W ande
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3.1.6 Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahirte,
b cda6 der Ansatz FT7 = a- F 

---------------------------- W  --------- Bet SiiiSt

Die bisher behandelten Ansatze waren linear. Einbezogen wer- 

den soli nun noch ein Potenzansatz von der Form

F = a F 3̂ * FC
W  St Bet

( 9 )

wie der Ansatz nach G1. 2 (siehe Seite 35) 

Festwerte, ist aber insofern von der m echanischen Deutung 

her gunstiger als m it F0, = FD . = 0 auch F_7 = 0 wird.OU  D0t W

Er hat drei

Die entsprechenden Ausgleichsrechnungen wurden m it den in 

Tabelle 6, Spalten 4 bis 6, angegebenen W ertepaaren wieder 

m it und ohne Beriicksichtigung des Einkorn- und Leichtbetons 

als Fiillbeton durchgefiihrt. Folgende Gleichungen wurden er- 

m ittelt:

Bei Auswertung "ohne Leichtbeton"

0,098 0,700 ( 10 )F = 5.4 2 * F W  St • FBet

Bei Beriicksichtigung aller Wertepaare

0,8880,047= 1,68- ( 11 )FW FSt ' FBet

Um die Ubereinstim m ung zwischen Versuchswerten und Rechen- 

werten zu iiberpriifen , wurden die der Tabelle 8 entsprechenden 

Auswertungen in der Tabelle 9 vorgenom m en. Fur eine schnellere 

iibersicht sina die M ittelwerte der in den Spalten 7 und 8 der 

Tabelle 9 angegebenen Verhaltniswerte in Tabelle 10 zusam m en- 

gestellt. Zum  Vergleich sind in Spalte 4 auch noch einm al die 

entsprechenden Verhaltniswerte. aus Tabelle 7 (Ansatz nach 

G1. 2 m it alien W ertepaaren) eingetragen. Vergleicht m an zu- 

nachst die W erte der Spalte 2 (ohne Leichtbeton) und 3 (alle 

W ertepaare) m iteinander, so ist auch hier erwartungsgem aS eine 

bessere Ubereinstim m ung zwischen Versuchs- und Rechenwerten 

gegeben, wenn die Versuche m it Einkorn- bzw. Leichtbeton als

(Fortsetzung des Textes S. 57)



Tabelle 9; Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die
' h c
Beziehung = a F ‘ F

W ertepaare der Tabelle 6 sowie AuBerachtlassung der W ertepaare

"m it Leichtbeton"

gilt unter Beriicksichtigung aller
Bet

Lf d. Art der Prtif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fiillbetons

(4) (4)F F FKurzbezeichnung W 1 W 2 W 2 (5) (6)Nr . Versuch n.G l.10 n.G l.1 1

kN kN kN

1 2 4 53 7 86

856 1 ,05 
1 ,05 
1,17

900 642 1 ,40 
1,40 
1 ,56

Pfeiler 856900 642
8561000 642

aube raster1
i1813

1938
2000

1552
1552
1552

1273
1273
1273

1,17 
1,25 
1,29

1 ,42 
1 ,52 
1 ,57

W ande U1

i

2901
2826

3092
3092

2834
2834

0,9 4 
0,91

1 ,02 
1 ,00

2 Buchenrieder W ande

4992
5616
6513

5973
5548
6021

0,84 
1 ,01 
1 ,08

6465
5888
6530

0,84 
0,95 
1 ,00

4 Ensle W ande

1290 
1440 
1 260

1312 
14 90 
1199

1054
1238

0,98 
0,97 
1 ,05

1 ,22 
1,16 
1 ,34

5 Hehn W ande
940

2070
2000
1600

2930
2930
2930

2661
2661
2661

0,71
0,68
0,55

0,78
0,75
0,60

W ande

M all1 3
780 1267

1267
1267

986 0,62
0,58
0,55

0,79
0,75
0,71

Pfeiler 740 986
700 986



Tabelle 9: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die
. Fcb gilt unter Beriicksichtigung alterBeziehung

W ertepaare der Tabelle 6 sowie AuBerachtlassung der W ertepaare

= a F BetSt

"m it Leichtbeton"
(Fortsetzung)

(4) (4)Art der Prtif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fiillbetons

F FLfd- FW 1 W 2 W 2Kurzbezeichnung (5) (6)Nr, Versuch n.G l.10 n.G l.11

kNkN kN

84 5 7631 2

2900
3720
2970

2954
2954
2954

2765
2765
3765

0,98 
1 ,26 
1 ,01

1 ,05 
1 ,35 
1 ,07

16 Pallm ann W ande

i1930
1860

1991
1991

1720
1720

0,97
0,93

1,12 
1 ,08

17 Pallm ann W ande tn
u>

I3470
3720
3750

2378
2378
2378

1958
1958
1958

1,46 
1 ,56 
1,58

1 ,77 
1,90 
1 ,92

W ande20 C. Borg

W ande m . Norm a 1- 
beton als Ftill- 
beton

2355 
2470 
2 500

2443
2443
2723

2168
2168
2487

0,96 
1 ,01 
0,92

1 ,09 
1,14 
1 ,01

22 Stepoc
W ande m it 
Leichtbeton als 
Fill lbe ton

840 1084
1084
1084

0,77
0,82
0,70

890
760

3170 
2 700 
3130

2392
2392
2392

1991
1991
1991

1 ,32 
1,13 
1,31

1 ,59 
1 ,36 
1,57

24 M ultiblock W ande

1720
1800
1800

1836
1836
1836

1566
1566
1566

0,94
0,98
0,98

1,10 
1,15 
1,15

26 W andeFerry



Tabelle 9: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, da8 die

gilt unter Beriicksichtigung alterb cBeziehung Fw = a F~gt' F 

W ertepaare der Tabelle 6 sowie AuBerachtlassung der W ertepaare
Bet

"m it Leichtbeton"
(Fortsetzung)

(4)Art der Priif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fullbetons

(4)Ltd. F FFKurzbezeichnung W 1 W 2 W 2 (5) (6)Nr. n.G l.10Versuch n.G l.11

kN kN kN

42 5 7 81 3 6

196 9 
2719 
3375

2838
2838
2838

2760
2760
2760

0,69
0,96
1,19

0,71 
0,98 
1 ,22

30 R 125 W ande

i
W ande m it Ein- 
kornbeton

880 2122
2006

0,4 1 
0,48 Ui960

600 1128
1263

0,53
0,51
0,49
0,60

i
W ande m it Ein- 
kornbeton 650

400 51334 Rem y
600 1004

W ande m it 
Leichtbeton

650 1036
1336

0,63
0,60800

2800
2820
2680

211 9 
2119 
2119

2184
2184
2184

1.32
1.33 
1 ,26

1 ,28 
1 ,29 
1 ,23

36 Eurospan W ande

2275
2250
2300

2397
2397
2397

2203
2203
2203

0,95
0,94
0,96

1 ,03 
1 ,02 
1 ,04

37 G isoton W ande



Tabelle 9: Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e, daB die

gilt unter Berticksichtigung alterb cBeziehung Fw

W ertepaare der Tabelle 6 sowie AuBerachtlassung der W ertepaare

= a F • F# BetSt

"m it Leichtbeton"
(Fortsetzung)

Art der Prlif- 
korper,
Besonderheiten 
des Fiillbetons

(4) (4)Lfd. F F FW 1Kurzbezeichnung W 2 W 2 (5) (6)Nr. n.G l.10 n•G1*11Versuch

kNkN kN

4 51 2 3 6 7 8

2250
2600
3090
2860

2489
2529
3017
3040

2642 
2 700 
3375 
3408

0,90 
1 ,03 
1 ,02 
0,94

0,85
0,96
0,92
0,84

40 W andeISOSPAN
i

m1 700 
1600 
2425 
2390

1548
1548
2006
2006

1349
1349
1874
1874

1,10 
1 ,03 
1,21 
1,19

1 ,26 
1,19 
1 ,29 
1 ,28

(_n

I41 Precitherm W ande

1 500 
1450

1730
1730

1683
1683

0,87
0,84

0,89
0,86

Durisol43 W ande



56

FW1Tabelle 10: Mittlere Verhaltniswerte aus Tabelle 8FW2und Tabelle 7

Lfd. Mittlere Verhaltniswerte aus Spalte 
7 d.Tab. 8

Bem erkungenNr. 8 d. Tab. 8 2 d. Tab. 7
1 2 3 4 5

1 ,45 Pfeiler1 ,09 1 ,22
1 1 ,24 1,50 1,39

2 0,93 1 ,01 0,95
0,984 0,93 0,96

5 1 ,241 ,00 1,14

0,710,65 0,6713
0,58 0,75 0,64 Pfeiler

16 1 ,08 1,16 1,18

17 0,95 1,10 1 ,07

1,53 1 ,8620 1 ,31

0,96 1 ,08 1 ,04

22 0,76 0,58 Flillbeton: 
Leichtbeton

24 1,25 1 ,51 1,12

26 0,97 1,13 1 ,09

0,96 0,9730 1 ,06

0,45 0,47 Flillbeton: 
Einkornbeton

0,53 0,42 Fiillbeton: 
Einkornbeton34

0,62 0,52 Fiillbeton: 
Leichtbeton

36 1 ,271,30 1 ,38

37 0,95 1 ,03 1 ,08

0,8940 0,97 0,98
41 1,13 1 ,26 1 ,33

0,8643 0,88 0,95
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Fiillbeton nicht beriicksichtigt werden. Betrachtet m an 

nur die Spalte 8, so schwanken die W erte zwischen 0,58 

(ifd. Nr. 13) und 1,53 (Ifd. Nr. 20). Vernachlassigt 

m an diese Extrem werte und den ebenfalls stark abweichen- 

den zweiten W ert bei der Ifd. Nr. 13, so liegen die nachsten 

Kleinst- und GroBtwerte bei 0,86 (Ifd. Nr. 43) und 1,30 

(Ifd. Nr. 36). Dies Ergebnis kann als zufriedenstellend 

angesehen werden. Unbefriedigend bleibt dabei natiirlich, 

daB einm al die Versuchsergebnisse m it Leichtbeton dam it 

nicht abgedeckt sind und auch die Versuche der Ifd. Nr. 13 

und 20 nicht erfaBt sind. Sie als AusreiBer zu betrachten, 

fallt schwer, da keine Griinde ersichtlich sind.

Vergleicht m an die W erte der Spalte 3 (alle Versuchser­

gebnisse nach Ansatz der G1. 9) m it denen der Spalte 4 

(alle Versuchsergebnisse nach Ansatz der G1. 2) m itein- 

ander, so kann nicht festgestellt werden, daB der Potenz- 

ansatz der Gl. 9 generell den Zusam m enhang straffer und 

einheitlicher wiedergibt.

3.1.7 Auswertung der Versuchsergebnisse unter der Annahm e,

daB nur der Beton tragt

Die in den vorhergehenden Abschnitten durchgefuhrten Unter- 

suchungen haben zu keinem  voll befriedigenden Ergebnis 

gefuhrt. Es soil daher als nachstes iiberpruft werden, ob 

die Tragfahigkeit der W ande u.U. nicht iiberwiegend allein von 

der Tragfahigkeit des Betons oder auch allein der Steine abhani

ist. Dabei wird m an allerdings von vornherein davon ausgehen 

konnen, daB eher der Beton allein als die Schalungssteine 

allein die Tragfahigkeit bedingen kann. Als Begriindung 

fur diese Verm utung ist anzugeben, daB etwa die als 

Sonderbauweisen des Betonbaues bezeichneten Bauarten m it 

z.B. Schalungssteinen aus Holzbeton nicht wohl die groBen 

Tragfahigkeiten erreichen wiirden, wenn nur der Holzbeton 

die Tragfahigkeit erbringen m iiBte. Um naheren AufschluB  

zu bekom m en, sind in den Bildern 1 und 2 die Gesam ttrag- 

fahigkeit der W ande (aus Spalte 6 der Tabelle 6) und die
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M ittelwerte (in Spalte 4 der Tabelle 1 angegeben) in Ab-

hangigkeit von den Lastanteilen der Steine (bei Bild 1,

ebenfalls aus Tabelle 6, Spalte 4 und M ittel­werte FStein
werte in Spalte 2 der Tabelle 11 zusam m engestellt) bzw.

ebenfalls aus Tabelle 6,des Betons (bei Bild 2, W erte FBeton
Spalte 5 und M ittelwerte in Spalte 3 der Tabelle 11 zusam m en­

gestellt) aufgetragen.

Es sei zunachst das Bild 1 besprochen. Diesem  entnim m t m an,

= FW an(j " 3000 kN praktisch kein 

auch nur andeutungsweiser Zusam m enhang zwischen den beiden 

GroBen sich abzeichnet. Gewisse Abhangigkeiten werden durch 

die Versuche der Ifd. Nr. 4, 20 und 24 angedeutet. Bei die- 

sen waren folgende Stein- und Betonfestigkeiten (aus Ta­

belle 4) :

daB im  Bereich bis FStein

= 23,4 N/m m 2 und B 

= 33,6 N/m m 2 und B

= rd. 35 N/m m 2 

= 11,7 N/m m 2 

= 11,6 N/m m 2.

Ifd. Nr. 4 : BStein 

Stein
Ifd. Nr. 24: 6., . =31,7 N/m m 2 und B

Stem

Bet
Ifd. Nr. 20: B

Bet

Bet

Das heiBt, zum indestens bei den Versuchen Nr. 20 und 24 

lagen im  Vergleich zu den Betonfestigkeiten hohe Stein- 

festigkeiten vor, die bei entsprechend ebenfalls grofierer

Steifigkeit sich starker an den Lastaufnahm en beteiligt 

haben konnen. Hier m uB aber auch auf das Bild 2 bereits 

verwiesen werden. Dort entnim m t m an, daB sich. die Versuchs- 

ergebnisse Nr. 20 und 24 in den dort vorhandenen Rahm en 

einpassen lassen, d.h. die Tragfahigkeit der W ande auch 

allein durch die Tragfahigkeit des Betons erklart werden 

kann. Dort paBt sich auch das Versuchsergebnis Nr. 4 ein, 

bei dem  die Steinfestigkeit unter der Betondruckfestigkeit 

liegt. M an wird insgesam t aus dem  Bild 1 zu dem  Ergebnis 

kom m en, daB die Tragfahigkeit der untersuchten W ande nicht 

in eine Abhangigkeit zu der Tragfahigkeit, die sich als 

Lastanteil aus den Steinen bzw. deren Festigkeit ergibt, 
gebracht werden kann.

(Fortsetzung des Textes S. 62)
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Tabelle 11: Zusam m enstellung der m ittleren Bruch- 

lasten und Lastanteile aus Tabelle 5

Lfd. M ittelwerte aus Tabelle 5 von Spalte (4)
Nr. (3)9 10 11

kN kN kN

1 2 3 4 5

478 583 933 1 ,571
1195 1199 1917 1,60

2 3199 2805 2863 1 ,02

4 3576 6839 5707 1,20 •

5 871 1012 1330 0,76

2925 2622 1890 1 ,3913
1170 900 740 0,82

16 2024 2792 3197 1,15

17 1448 1960 1895 0,97

20 5006 2123 3647 1 ,72

2089 2631 2442 0,9322
2089 1144 830 0,73

24 4451 2177 3000 1 ,38

26 1297 1507 1773 1 ,18

30 1070 2883 2688 0,93

1091 2076 920

1515(1984) 1104(799) 625(500)34

1515 1095 725 0,66

36 184 2431 2767 1,14

37 1240 2219 2275 1 ,03
40 218 3489 2 700 0,77

41 539 1335(1933) 1650(2408) 1,24(1,25)

43 193 1808 1475 0,82
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Anders liegen die Verhaltnisse beim  Bild 2. Hier ordnen 

sich einm al die schon eben besprochenen Versuchsergeb- 

nisse ein und zum  andern aber ordnen sich auch die Ver- 

suchsergebnisse gut ein, die an W anden m it Schalungs- 

steinen geringer Festigkeit - also insbesondere aus Holz- 

spanbeton - gewonnen wurden. Es sind dies die Versuche m it 

den lfd. Nr. 36 und groBer, die vor allem  zu dem "Sternen- 

him m el" des Bildes 1 beigetragen haben. Dartiber hinaus 

ordnen sich auch die an W anden m it Leichtbeton als Fiill- 

beton erm ittelten Versuchsergebnisse ein (je ein Versuchs- 

punkt der lfd. Nr. 22 und 34), die bei den Auswertungen 

in den vorhergehenden Abschnitten im m er wieder groBe Ab- 

weichungen zeigten.

Die im  Bild 2 aufgetragenen Versuchsergebnisse deuten 

darauf hin, daB der Zusam m enhang zwischen F 

durch einen linearen Ansatz erfaBt werden konnte. Dabei 

konnte m an eine Gerade ohne Absolutglied ansetzen, von 

der m an erwarten konnte, daB ihre Steigung 1 ist. D.h. 

der aus dem  Beton sich ergebende Lastanteil ware unm ittel- 

bar die Gesam ttragfahigkeit der Schalungssteinwand. Eine 

entsprechende Ausgleichsrechnung m it dem  Ansatz

und FW andBeton

( 12 )• FBetFW and = a

wurde durchgefiihrt und

( 13 )= 0,966 FFW and Bet

erm ittelt. Der Korrelationskoeffizient betragt 0,973. Dam it 

wurde die oben geauBerte Verm utung bestatigt, so daB wohl 

davon ausgegangen werden kann, daB die Bem essung der hier 

infrage stehenden W ande aus Schalungssteinen iiber die 

Tragfahigkeit ihres Fiillbetons allein erfolgen kann. Dabei 

ist allerdings - und hieriiber darf der an sich gute Korre­

lationskoef fizient nicht hinwegtauschen - von nicht uner- 

heblichen Streuungen auszugehen. Um diese zu verdeutlichen,
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sind in Spalte 5 der Tabelle 11 die Verhaltniswerte aus 

den Spalten 4 (Tragfahigkeit der W ande) und 3 (Lastan-

teile nur aus dem  Beton) eingetragen. Die Extrem werte 

sind 1,72 (lfd. Nr. 20) und 0,66 (lfd. Nr. 34). Es ist 

daher zu priifen, ob sich eine Bem essung an z.B. 5 % -Frak- 

tilen, die sich aus dem  Bild 2 ableiten lassen konnen, 

orientieren m uB Oder ob eine ausreichende Absicherung be- 

reits dadurch gegeben ist, daB den anzuwendenden Beton- 

festigkeitsklassen ja die 5 % -Fraktilen zugrunde liegen.

3.1.8 Auswertung der Versuchsergebnisse nach DIN 1045

Die Bem essung von unbewehrten Betonwanden nach DIN 1045 

erfolgt nach folgenden Gleichungen

0- = iHb ' BR ( 14 )N = A
o

und zur Beriicksichtigung des Knickens

= dC- N ( 15 )N i

zul o

m it

A
1 * TX = 1 ( 16 )

140

Fur die Bedeutung der Abkiirzungen siehe DIN 1045, Dezem - 

ber 1978 und Heft 220 des Deutschen Ausschusses fur Stahl- 

beton. Bei den hier auszuwertenden Versuchen war die plan- 

m aBige Exzentrizitat e = 0, so daB auch m = 0 ist und 

G1. 15 in Verbindung m it G1. 14 dam it ubergeht in

1 AN , = —  A, • Bzul y b R 1 ( 17 )140

Zur Nachrechnung der Versuchsergebnisse seien gesetzt:

= 1 ,0

B  ̂= 0,85 • B  ̂(Bw = m ittlere Betondruckfestigkeit)
Y

Dam it wird
AN1045 Ab ‘ 0,85 ' fiw 1 ( 18 )140
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Der Ausdruck A, • 0,85 « 6 ist identisch m it den in
D  W

Tabelle 5, Spalte 10 (s.a. Tabelle 11, Spalte 3) einge-

tragenen W erten, die die vom  Beton allein aufzunehm enden

Lastanteile darstellen. M it diesen W erten war der befrie-

digende Zusam m enhang der Gl. 13 erm ittelt worden. Zu be-

riicksichtigen ware dem nach nur noch der die Schlankheit
erfassende Abm inderungsfaktor 1̂ - • Die zur Berech-

nung von  ̂anzusetzende Knicklange sei m it  ̂angenom m en,

da bei den iiblichen W anddruckversuchen nach DIN 18554

praktisch von voller Einspannung am  W andfuB und W andkopf

ausgegangen werden kann. Als W anddicke sei entsprechend

den Zulassungen bei den "Sonderbauarten des Betonbaues"

nur die Betonwanddicke eingesetzt. Sie wird naherungs-

weise erm ittelt als d„ =
K 1

(A  ̂= Betonflache, 1 = Lange der Versuchswande).

Die Auswertungen entsprechend Gl. 18 wurden vorgenom m en.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 zusam m engestellt. In 

Spalte 2 sind die bei den Versuchen erm ittelten m ittleren 

Bruchlasten, in Spalte 3 die Abm inderungsfaktoren 1 

und in Spalte 4 die sich nach Gl. 18 ergebenden Bruchlasten 

eingetragen. Spalte 5 enthalt die aus den Betonguerschnitten 

errechneten W anddicken.

A
140

Aus Spalte 3 der Tabelle 12 entnim m t m an, daB die die 

Schlankheiten beriicksichtigenden Abm inderungsfaktoren 

zwischen 0,60 (Versuch Nr. 40) und 0,83 (bei m ehreren Ver­

suchen) liegen. D.h. die Abm inderungen schlagen nicht un- 

erheblich zu Buche. Dies bedeutet, daB die libereinstim m ung 

zwischen Versuch und Rechnung geringer wird als bei Nicht- 

berticksichtigung des Schlankheitseinf lusses. W ahlt m an als 

M aB der Streuung die m ittlere guadratische Abweichung 

zwischen Versuch und Rechnung, und zwar einm al ohne Schlank­

heitseinf luB und zum  andern m it SchlankheitseinfluB, so 

erhalt m an im  ersten Fall eine m ittlere guadratische Ab­

weichung von 576 kN und im  zweiten Fall von 798 kN, d.h.
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die Beriicksichtigung der Schlankheit - wie hier vorge- 

fiihrt zu einer nicht unbedeutenden Verschlech- 

terung in der Ubereinstim m ung zwischen Rechnung und 

Versuch.

nom m en

Tabelle 12: Aufnehm bare Lasten bei Auswertung nach DIN 1045

ALfd. 1 dF FVersuch 140 Rechnung KNr.
kN kN cm

1 2 3 4 5

933 0,67 390 9,41
1917 0,67 803 9,4

0,832 2863 2328 17,6

0,835707 5676 18,24

0,82 8305 1330 17,0

1890 0,82 2150 17,513
0,82740 738 17,5

16 3197 0,79 2205 14,5

0,7717 1895 1509 13,2

20 3647 0,83 1762 17,1

2442 0,61 1605 8,322
830 0,61 698 8,3

24 3000 0,83 1807 17,7

26 1773 0,69 1040 9,9

268830 0,70 2018 10,2

34 725 0,65 711 8,8

36 2767 0,72 1750 11 ,0

37 2275 0,66 1465 9,2

40 0,78 27212 700 14,3

1650 0,60 801 7,8
41 2408 0,60 1160 7,8

43 1475 0,65 1173 8,9
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Dabei wird der EinfluB der Schlankheit iiberschatzt.

Es ist auffallend, daB dies insbesondere auch der Fall 

ist bei den m it als "Sonderbauarten des Betonbaues" 

ausgewiesenen Versuchen. M an wird daher iiberlegen m iissen, 

ob der SchlankheitseinfluB auch bei diesen Bauarten 

anders zu regeln ist. D.h. daB m an 

bauarten des M auerwerksbaues"

wie bei den "Sonder- 

Schlankheiten erst bei 
A = 10 beriicksichtigt, wobei hier A = m it d die gesam - 

te W anddicke anzusetzen ware. SchlieBlich werden sich

die m it Schalungssteinen hergestellten W ande hinsichtlich 

der Knickgefahr gunstiger verhalten als reine Betonwande, 

die m it Dicken entsprechend den Betonkerndicken bei den 

Schalungssteinen ausgefuhrt werden. Die Auswertung der 

Versuchsergebnisse zeigt dies m .E. ganz deutlich.

3.1.9 Ableitung von zulassigen Spannungen bei Bem essung

nach DIN 1053

Das "Einpassen" von Versuchsergebnissen in die Tabelle 10 

der DIN 1053, wie es zur Zeit bei der "Sonderbauweise des 

M auerwerksbaues" erfolgt (s. M W K 1984, S. 239), um zu 

zulassigen Spannungen zu kom m en, erscheint unbefriedigend. 

Dies um so m ehr als die Auswertungen im  Abschnitt 3.1.7 

gezeigt haben, daB die Tragfahigkeit des Betons allein die 

Tragfahigkeit der W ande bestim m t. Dies allerdings heiBt 

noch nicht, daB m an von der Bem essung nach DIN 1053 abgehen 

m uBte. Im m erhin haben ja die Auswertungen nach Abschn. 3.1.8 

auch gezeigt, daB die Bem essung nach DIN 1045 nicht in 

alien Punkten in Einklang m it den vorliegenden Versuchser­

gebnissen gebracht werden kann. W as m an bei der Bem essung 

nach DIN 1053 allerdings m achen m uB, ist bei der Festlegung 

von zulassigen Spannungen das starkere Orientieren an inge- 

nieurm aBigen Gesichtspunkten. Dies kann wie folgt geschehen:

Nach Gl. 13 kann die Tragfahigkeit einer W and berechnet 

werden aus naherungsweise

( 19 )FW and FBet

Dabei ist F • B= A Bet*Bet Bet
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Folgt m an den tiberlegungen des Betonbaues, wonach ein- 

m al von der Nennfestigkeit 8N und nicht der m ittleren 

Betonfestigkeit B 

Gestaltsabhangigkeit der W iirfel- zur Prism enfestigkeit 

und die Dauerstandsfestigkeit bei den Betonfestigkeits- 

klassen bis B 25 m it dem  Faktor 0,7 zu beriicksichtigen 

sind, dann wird aus G1. 19

auszugehen ist und zum  anderen die
Bet

FW and ABet ( 20 )

Bezieht m an die Bruchlast F wie bei der "Sonder-W and
bauweise des M auerwerksbaues" tiblich - auf den gesam ten

so wird m it G1. 20W andguerschnitt Ages'

• V °'7ABet ( 21 )ef rr
W and A

ges

Setzt m an entsprechend DIN 1045, Abschn. 

heitsbeiwert von 3,0 fur Beton der Festigkeitsklassen bis 

B 10 und 2,5 fur Beton der Festigkeitsklassen B 15 und hoher, 

so erhalt m an

17.9, einen Sicher-

fur Beton bis B 10

VABet ‘
zul 6 ( 22 )= 0,23W and A

ges
und fur Beton ab B 15

� 6NABet ( 23 )zul d = 0,28W and A
ges

und Bn bekannt sind, konnen aus den Gl. 22Da L . , ABet ges
und 23 die zulassigen Spannungen erm ittelt werden. Sie wur-

den fur die Zulassungen, fur die auch Versuche vorlagen, 

berechnet und in Spalte 5 der Tabelle 13 eingetragen. 

Diese W erte sind zu vergleichen m it den in Spalte 2 der- 

selben Tabelle angegebenen zulassigen Spannungen, wie sie 

den Zulassungsbescheiden entnom m en worden sind. Der Ver- 

gleich zeigt
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1. Die in den Zulassungen festgelegten zulassigen 

Spannungen liegen tiberwiegend auf der sicheren 

Seite

2. Die nach unten groBten Abweichungen liegen bei 

der Ifd. Nr. 34. Dort liegen die errechneten 

Spannungen zum  Teil weit unter den zulassigen 

Spannungen. Die Zulassung dieser Steine ist ab- 

gelaufen. Es waren die Versuchsergebnisse, die 

auch bei den sonst durchgefiihrten Auswertungen 

im m er wieder aus dem  Rahm en fielen.

3. Die M asse der errechneten zulassigen Spannungen 

pendelt um  den W ert 1,35 M N/m 2. Die Ursache des

relativ dichten Beisam m enliegens der W erte liegt 

darin begriindet, daB das Verhaltnis A /A beiBet' ges
den iiblichen Abm essungen nur unwesentlich schwankt.

M it Ausnahm e der Versuche der Ifd. Nr. 1, 26, 30 

und 34 ist es gleich Oder groBer als 0,55 (s. Spalte 6 

der Tabelle 13).

Es konnte uberlegt werden, ob das Verhaltnis A /
Bet

ges unter Um standen als M aB dafiir zugrunde gelegt 

wird, ob Zulassungsversuche erforderlich sind Oder

A

ob auf diese verzichtet werden kann, wenn das Ver-

etwa gleich groBer 0,5 ist.haltnis Age /̂A
ges
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Tabelle 13: Zur Erm ittlung zulassiger Spannungen

/A6Lfd. ^ zul R
Bet A Azul Bet' gesgesNr.
cm 2M N/m 2 cm 2 M N/m 2

21 3 4 5 6

11751 0,9 3125 0,86 0,38

2 0,7 2640 4 500 1,35 0,59

4 0,9 2369 3900 1,40 0,61

5 21250,9 3125 1,56 0,68

13 0,7 2188 3750 1 ,34 0,58

16 18150,9 3000 1 ,39 0,61

17 0,9 1647 3000 1 ,26 0,55

0,820 2135 3625 1,35 0,59

24 0,8 2208 3625 1 ,40 0,61

26 0,6 1240 3125 0,91 0,40
1)30 12801 ,0 3125 1 ,72 0,41
2)0,8 1105 3125 0,41 0,3534

1 ,0 1105 3125 0,81 0,35

1) 2)B 15 B 5

4. In den fiir die "Sonderbauart des M auerwerksbaues"

gultigen Zulassungsbescheiden ist tiberwiegend die

Betonfestigkeitsklasse B 10 als M indest-Festigkeits-

klasse festgelegt. Das Einbringen einer hSheren Festig-

keitsklasse wird uberwiegend nicht honoriert. Es konnten
0,28
0,23 %

erhoht werden (8  ̂= Nennfestigkeit der hoheren Klasse, 

Bn -jq Nenn ês'i:;'-9 :̂e:‘-̂ des ® 10) .

jedoch die zulassigen Spannungen im  Verhaltnis

10

5. Hiernach konnten in Zukunft die zulassigen Spannungen auf 

das Niveau der Gl. 22 und 23 angehoben werden. W enn 

dann bei Verwendung eines B 10 eine zulassige Spannung von 

rd. 1,4 M N/m 2 zugestanden wiirde, dann wiirde m an praktisch
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auf das heutige Niveau der "Sonderbauweisen des 

Betonbaues" kom m en, wenn diese ihrerseits den Knick- 

nachweis anders regelten. Dabei geniigte es, bei der 

Berechnung von A

nicht von der Dicke des Kernbetons auszugehen.

von der gesam ten W anddicke und

3.1.10 Vergleich der Tragfahigkeiten bei Bem essung nach DIN 1053

und bei Bem essung nach DIN 1045

Die Zulassungen der "Sonderbauarten des Betonbaues" und 

der "Sonderbauarten des M auerwerksbaues" unterscheiden 

sich im  wesentlichen durch die Art der Bem essung. Da die 

iibergange zwischen beiden Bauarten flieBend sind, ist es 

allem  Anschein nach m ehr Oder weniger zufallig, ob eine 

Bauart nach dem  einen Oder dem  anderen Zulassungsm uster 

zugelassen wird. Dabei m iiBte aber verm ieden werden, daB unter- 

schiedliche Tragfahigkeiten angegeben werden. Hierzu sollen 

nachstehend einige Berechnungen vorgenom m en werden. Dabei

sei von dem  Fall ausgegangen, daB die planm aBige Ausm itte 

Null sei, da hiernach iiblicherweise von der Berechnung 

nach DIN 1053 ausgegangen wird. Die in diese-m  Fall nach

DIN 1045 zulassige Norm alkraft errechnet sich gem aB G1. 17

aus
1 AN1045 y Ab ’ Br 1 ( 24 )140

Die nach DIN 1053 zu erm ittelnde zulassige Norm alkraft 

betragt

N 1053 = A . zul ( 25 )
ges

wenn m it dem  Grundwert der zulassigen Spannungen gerechnet
hv <

= = 10 ist.werden darf, d.h. wenn A Nim m t m an entsprechend 

Spalte 6 in Tabelle 13 als durchschnittlichen Verhaltnis-
d

/Ag£S = 0,55 an und setzt m an daher in Gl. 25 

ein, so erhalt m an

wert von ABet
- Abfur A

ges 0,55

Ab
M  = — — — .—
1053 0,55 . a ( 26 )zul
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Bildet m an weiterhin den Verhaltniswert aus den Gl. 24 

und 26, so erhalt m an

Br(1“ 1 4o)0,55 •
N 104 5 ( 27 )
N 1053 Y ' azul

0,8 M N/m 2Setzt m an als durchschnittlichen W ert fur azul
an, der fur die M indestbetonfestigkeitsklasse 10 gilt,

und dam it der W ert y entsprechend DIN 1045 m it 3,0 anzu- 

so erhalt m an m it BR = 7 M N/m 2setzen ist,

N 104 5 (1 1 4 o)
( 28 )= 1 ,60N 1053

Bei geschoBhohen W anden (rd. 250 cm ) und einer Dicke von 
25 cm (x = = 10^ betragt die Kernbetondicke im  allge- 

m einen rd. 19 cm . D.h. X ist X = 0̂ = 45,5. Setzt0,289 *19
m an diesen W ert in Gl. 28 ein, so wird

N 104 5 = 1 ,07 ( 29 )N 105 3

D.h. daB bei den gem achten Annahm en die zulassigen Lasten 

nach beiden Verfahren etwa gleich groB sind. Dabei ist 

es aber wichtig darauf hinzuweisen, daB entsprechend der

im  Abschn. 3.1.7 gebrachten Auswertung der EinfluB der

, der imXSchlankheit m it dem  Ansatz des Faktors 140
vorliegenden Fall 0,67 ist, tiberschatzt wird. Man kann den

1̂045 allerdings
bei rd. 1,0 liegenden Verhaltniswert von 
auch so deuten, daB der

= 0,8 M N/m 2 so auf der sicheren Seite liegt bzw. 

festgelegt ist, daB ein m oglicher KnickeinfluB der hier

N 1053

W ert a i

zul

angesetzten GroBe noch abgedeckt ist. Die Auswertung des 

Abschnittes 3.1.7 spricht allerdings nicht fur diese 

Auslegung.
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DIN 1053 beriicksichtigt nicht die nach DIN 1045,

Abschnitt 22.5.4.1, bei einseitig durch Decken belasteten
dW anden in Rechnung zu stellende Ausm ittigkeit e = 

wenn die Decke voll auf der W and aufliegt, was hier ange- 

nom m en werden soil. Die zul. Last ist dann zu berechnen

6'

aus

X1 O-2!) 0 -S)_ _ a . ft
1045 Y b R 1 ( 30 )N 140

dSetzt m an wie vor Y = 3,0 , BR = 7 M N/m 2, e =

Heft 220 des DAStb, S. 120) und X = 45,5, so er-
6 ' d = 19 cm  ,

12 {S* 

halt m an
m =

• BR � Ab ( 31 )N 104 5 Y

N 104 5Der Verhaltniswert wird
N 1053

N1045 _ 0,41 • 7 • 0,55 

N 1053
= 0,658

3 • 0,8

D.h. die nach DIN 1045 zulassige Tragfahigkeit betragt 

rd. 65 % der nach DIN 1053 zulassigen Tragfahigkeit. Dabei 

ist allerdings zu beachten, daB der Faktor 0,41 sich aus 
den Teilfaktoren (j - 2  ̂= 0,667 und

(l + = 0,62 (o,667 • 0,62 = 0,41)X1 140

zusam m ensetzt. Beriicksichtigt m an nicht den im  wesentlichen 

von X beeinfluBten zweiten Teilfaktor, so erhalt m an

N1045 

N1053
folgendes Bild: Wiirde dem EinfluB von

fiir = 1,07. In Verbindung m it G1. 29 ergibt sich som it

X bei der Bem essung 

nach DIN 1045 nicht nachgegangen, so wtirde die zulassige

Last etwa das 1,6fache der nach DIN 1053 anzusetzenden Last 

sein. Dies trafe z.B. im m er bei beidseitig durch Decken 

belasteten W anden zu. Der bei nach DIN 104 5 zu beriicksich- 

tigende EinfluB der Ausm ittigkeiten bei einseitig durch 

Decken belasteten W anden fiihrt dazu, daB bei



73

Beriicksichtigung des Einflusses der Schlankheit die 

zulassige Tragfahigkeit nur rd. 65 % der zulassigen 

Tragfahigkeit nach DIN 1053 betragt. Bei Vernachlassi- 

gung des Schlankheitseinflusses werden beide Trag- 

fahigkeiten etwa gleich groB. Insgesarat bedeutet dies, 

daB die nach DIN 1045 Oder die nach DIN 1053 zu er- 

rechnenden Tragfahigkeiten z.St. nicht deckungsglcich 

sind. Hier m iiBten Anderungen in den Ansatzen zum  Knick- 

nachweis und/oder der GroBe der anzusetzenden Ausm ittig- 

keiten eintreten. Eine sinnvolle und durch die Versuche 

abgedeckte Losung ware, bei der Bem essung nach DIN 1045 

den SchlankheitseinfluB in einer noch anzugebenden an- 

deren W eise zu erfassen und dagegen bei der Bem essung 

nach DIN 1053 bei der Festsetzung der zulassigen Spannungen 

den EinfluB ausm ittiger Lasteintragung als beriicksichtigt 

anzusehen. W iirde m an bei DIN 1045 den Schlankheitseinf luB  

zunachst einm al ganz vernachlassigen, so wiirde aus Gl. 30

6r (1 -2 S)

und m it y = 3,0 BR = 7,0 und e = 

N1045=1'56Ab '

1 ( 32 )- - A104 5 b 'Y

( 33 )

= 0,8 M N/m 2 wirdM it Gl. 26 und m it azul

N1045 _ 1,56- 0,55 

N 1053
= 1 ,070,8

Die Ubereinstim m ung zwischen den nach DIN 1045 und 

DIN 1053 zu erm ittelnden Lasten kann als gut angesehen 

werden.

Es ist noch auf die m ogliche andere Art der Beriicksichtigung 

des Schlankheitseinflusses bei der Vorgehensweise nach 
DIN 1045 einzugehen. Die m it X = jj

lich von 10 abweichenden durchgefiihrten Versuche haben 

durchweg keinen KnickeinfluB erkennen lassen.

= 10 Oder nur unwesent-
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Es erscheint daher und in Anlehnung an DIN 1053, bei 

der ein KnickeinfluB erst ab A = 10 beriicksichtigt wird, 

vertretbar, auch bei der Berechnung nach DIN 1045 erst 

ab dieser Schlankheit eine Reduktion der Tragfahigkeit 

vorzunehm en,

h h 10d.h. bei X = — ~-35. Die Gleichung 300,289 d 0,289x
wiirde dann lauten:

A -351 b-BR 0 - 2 I) 1 ( 34 )1N  =104 5 Y— r • A 140

Diese Gleichung ist gegenuberzustellen der Gleichung 26. 

Als Verhaltniswert beider GLeichungen erhalt m an

A-35
6R 0 - 2 I) L1 1 ♦ ?N1045 _ Ab ' 

N1053
140 3J ( 35 )

y * A 1 ges ‘ °zul

N1045
= 1,0 und lost m an die Gleichung nach 

so erhalt m an

Setzt m an N 1053auf,azul
A1 b A-35� 6r (1 - 2 I) ( 36 )1azul V A

i ges 140

Die nach vorstehender Gleichung errechenbare zulassige 

Spannung ist die bei der "Sonderbauweise des M auerwerks- 

baues" zugrunde zu legende zulassige Spannung. W ird sie 

so festgelegt, so ist sichergestellt, daB m it dem  einfachen 

Bem essungsverfahren nach DIN 1053 die gleiche Sicherheit 

erreicht wird, wie m it dem  Bem essungsverfahren nach 

DIN 1045.

Um einen Uberblick tiber die Auswirkungen der Gl. 36 zu be- 

kom m en, wurde sie fur einige W andtypen der Zulassung

Z-4.2-87 vom 17.10.1983 (Eurospan) ausgewertet. Entsprechend
0 1DIN 1045 wurden wieder gesetzt  ̂= -g- (einseitig belastete 

W ande) m = -j, Bn = 7,0 (B 10) . Das Ergebnis der Auswertungen 

ist in Tabelle 14 angegeben. Die Angaben in den Spalten 

1 bis 3 wurden der Zulassung entnom m en. Variiert wurden die
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Hohen (Spalte 5) . In den Spalten 6 und 7 sind die nach 

DIN 1045 und DIN 1053 errechneten Schlankheiten angegeben. 

Letztere sind erforderlich, um  die entsprechend Tabelle 11, 

DIN 1053, abgem inderten zul. Spannungen zu entnehm en. Den 

in Spalte 9 eingesetzten zul. Spannungen nach DIN 1053 

liegt eine zulassige Grundspannung von 0,8 M N/m 2 zugrunde. 

Dieser W ert entspricht wieder dem  in den vorigen Ab- 

schnitten schon verwendeten Durchschnittswert bei den Zu- 

lassungen der "Sonderbauweise des M auerwerksbaues".

Aus der Annahm e dieses W ertes ist nicht zu schlieBen, 

daB er bei der hier herausgegriffenen Bauart auch so fest- 

gelegt worden ware. Aus der Tabelle ist folgendes abzu- 

lesen:

1) Die in den Spalten 9 und 10 angegebenen und zu verglei- 

chenden zulassigen Spannungen stiram en nur zum  Teil aus- 

reichend gut tiberein. Dabei sind teilweise die nach 

Gl. 36 errechneten Spannungen groBer als die bei Berech- 

nung nach DIN 1053 zugrunde gelegten zul. Spannungen 

und auch um gekehrt.

2) Die geringste Ubereinstim m ung ist bei kleinen Verhalt-
ABet gegeben (s. die Typen EU II 25 D, EU 25 S

und EU 30 SD).

niswerten
A
ges

Dies ist unm ittelbar einleuchtend, da hierbei die nach 

DIN 1045 berechnete (wegen des kleinen Betonanteils 

kleine) Last als gleichm aBig auf die (groBe) Gesam t- 

flache verteilte Last um gerechnet ist.

3) Bei Berechnung nach DIN 1053 nim m t die Tragfahigkeit 

m it zunehm ender Schlankheit starker ab als bei Berech­

nung nach DIN 1045 (s.z.B. Typen EU 25 und EU 24 LB). 

Hier kom m t die bekannterm aBen sehr starke Abm inderung 

der zul. Spannungen m it zunehm ender Schlankheit ent­

sprechend Tabelle 11, DIN 1053, zum  Tragen.



76

4) Insgesam t konnte m an die jetzt als "Sonderbauart 

des Betonbaues" behandelten Schalungssteinbauarten 

auch wie die "Sonderbauarten des M auerwerksbaues"

iiber zulassige Spannungen und Behandlung nach DIN 1053 

regeln. M an m iiBte dann nur bei der Vielzahl der ange- 

botenen Varianten bei nur einer Schalungsbauart 

( siehe Seite 78 , entnom m en aus der Eurospan-Zulassung) 

ein System  von zulassigen Spannungen angeben. Dies

konnte einfacher werden als die Angabe einer Tabelle, 

wie beispielhaft auf S. 78 wiedergegeben, da ja diese 

Tabelle erst die Grundlage fur die Bem essung ist.

Fur welchen W eg m an sich entscheidet, ist allerdings 

letztlich von untergeordneter Bedeutung. Fragwiirdig 

ist, ob es iiberhaupt erforderlich ist, eine solche 

Vielfalt von W andaufbauten anzubieten, wie es bei 

den "Sonderbauweisen des Betonbaues” durchweg der Fall 

ist. Diese Frage ist jedoch hier nicht zu behandeln.

M it Tabelle 14 ist eine "Sonderbauart des Betonbaues" bei­

spielhaft gegenubergestellt der Berechnung m it Hilfe von 

zulassigen Spannungen. Von noch groBerem  Interesse ist, 

inwieweit m it der wenig differenzierten Angabe von zu­

lassigen Spannungen bei den Sonderbauweisen des M auerwerks­

baues im  einzelnen die gleiche Tragfahigkeit gegeben ist, 

wie bei der Vorgehensweise nach DIN 1045 bei den "Sonder­

bauweisen des Betonbaues". Hierfiir erfolgte eine ent- 

sprechende Auswertung der Gl. 36. Die Ergebnisse der Aus- 

wertung sind in Tabelle 15 zusam m engestellt. Als Rechen- 

festigkeit BR wurde die der Betonfestigkeitsklasse 10 

zugrunde gelegt, da diese als M indest-Betonfestigkeits­

klasse in den Zulassungen der "Sonderbauweise des M auer­

werksbaues" vorgeschrieben ist. Falls davon abgewichen 

ist, so ist dies besonders angegeben (s. Hinse II und 

M um m ).

(Fortsetzung des Textes S. 84)



Tabelle 14: Berechnung von zulassigen Spannungen und Vergleich m it in DIN 1053 

festgelegten zulassigen Spannungen bei der Zulassung Z-4.2-87 vom  

17.10.1983 (Eurospan)

10Betonfestig-
keitsklasse

HoheW and-
dicke

Kembeton- 
dicke und 
-(Flache)

^Betivyp X1045 X1053 azul
nach DIN 

1053

azul
nach Gl.36 9

A
ges

MN/m2 MN/m2cm cm cm
1 2 3 4 5 6 7 8 109 11

17,5 12,0
(776)

5 275 79,3
86,5

15,7
17,1

0,32 0,58
0,55

1 ,8210EU 17 0,44 300

1 4 ,0 
(910)

20 0,46 225 55,6
68,0
74,2

1 1 ,3 
13,8 
1 5,0

0,67
0,42
0,35

0,69
0,64
0,61

1 ,03 
1 ,52 
1 ,75

275EU 20 10
i300
-j

0,4417 225 45,825 9,0 10 0,8 0,72
0,68
0,66
0,64

0,90 
0,97 
1,10 
1 ,27

-j

(1112) 275 56 11 ,0 
12,0 
13,0

0,7 iEU 2 5 300 61 0,6
325 66 0,5

14EU II 25 D 25 225 55,60,32 9,0 10 0,8 0,52
0,49
0,48

0,65
0,70
0,80

(809) 275 68 1 1 ,0 0,7
300 74 12 0,6

24 19 0,56 225 41 9,4 10 0,8 0,89
0,84
0,81

1,11 
1 ,29 
1 ,47

EU 24 LB
(1337) 275 50 1 1 ,5 

12,5
0,65
0,5554,6300

EU 25 S 25 12 0,28 225 64,9
86,5

109,0 0,8 0,46
0,42
0,37

0,57 
0,70 
1 ,22

(708) 300 12,0
16,0

0,6
400 115 0,3

EU 17,5 NB 17,5 12,5
(869)

0,50 225 62 12,9
15,7

10 0,51
0,31

0,71
0,65

1 ,40 
2,10275 76

EU 30 NB 2430 0,53 225 32 7,5 10 0,80
0,80
0,72

0,90
0,86
0,82

1,12 
1 ,07 
1,13

(1601) 275 39,7
46,9

9,2
325 10,8

EU 30 SD 30 12 0,24 225 64,9
86,5

7,5 0,8 0,40
0,37

0,50
0,46

10(708) 300 10,0 0,8
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SCHALUNGSSTE1NE AUS HOLZSPANEETON 3 tr = Q.S t /m3
EU 17s 
BJ 20 
EU 25

.175 893 0.0958
G.113S
0.1353

1634
asss
Q 918

1835 
3.3 07 
4. 030

9 77 612 70
1047
1278

9 . 20 91 014 100
259 111217 10Q

SCHALUNGSSTEINE AUS H0LZSPANSETON $ tr * 0,51 t /m3
a 711 
0.966 
aS3Q
asss0.731
a-596
a 706 
0.747
a 92i

3. 253 
1508 
2 540 
1 795 
L 335
2. 875
3. 326 
3. 026 
3.575

1105 0.1105 
0.1105 
0.126 
0.1 265 
0.1565 
043 990 
11137 
0.0990 
11149

25EJ2 25 D 
EU1 30 D 
EUI2S 
EUI 30 
EU 30 
EU 25 S 
EU 30 S 
EU 30 SD 
EU 35 S

8091 14
809 1105• 301 14

25 16 1265 
1265 
14 49

9 291
30 16 9 291

11 697 30 20 113
7 08 8753 25 12 113

3 30 8 28 102411314
7 08 8763 3.0 12 113

3.55 14 840 103611 3

SCHALUNGSSTEINE AUS LEICHTBETON 3 tr = % t / m3
175EU TP LB 

BJ 20/S LB 
EU 20/14 LE 
EU 24 LB 
EU 25 LB 
BJ 30 LB

125 8 63 382 0.1034 
0.1260 
0.1139 
0.1607 
a 1471 
0.1955

1002 
1 036 
1 205 
1111 
1440 
1.462

1381 
1 934 
1825
4. 90S 
L 824.
5. 9 60

n 70
15 1 0 49 11 84Tt 20 100

2Q 100 10 47 
1.508 
1355

n 14 910
1 3 37 
1179 
1 601

11 24 19 13-0
11 25 18 130

3011 130 184124

SCHALUNGSSTEINE AUS LEICHTBETON ‘ 3 tr * 1,6 t/m3
EU 175 l b ! n 
BJ 20H5LB 11 
BJ 20/14 LB 71 
EU 24 LB Tt 
EJ 25 LS 11 
EJ 30 LB Tt

17? 12= 70 1 524 
4. 082 
1 9S7 
4. 965 
5 030 
6. 169

869 9 82 0.1034
11260
11133
11607
11471
11956

t 145 
1.184 
1 377 
1 269 
1. 647 
1. 671

118420 15 100 1 049
104720 • 14 TOO 910
150324 19 130 1 3 37 

1179 
1601

135525 18 130
30 184124 130

SCHALUNGSSTEINE AUS NORMALBETON
BJ 17^ ne| t ! 
BJ 20/15 NB Tt 
EJ 2DH4 m 11 
EJ 24 !
BJ 25 
EJ 30 NEj 11

1.75 125 70 4.025 
4. SQQ
4. 600
5. 52Q 
5 750
6. 90Q

8 69 982 0.1034
11260
11139
11607
11471
11955

1 546 
1 7Q2 
1. 980 

' 1.3 24 
13 67 
1403

-1520 100 1049 -1184 
T047 

‘ 1508 
1355 
18-41

20 10004 91 0
T! 24 13 130 1 3 37 

1179 
1 601

2511 18 130
10 24 130
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Tabelle 15: Auswertung der G1. 36 zur Erm ittlung von zulassigen Spannungen 
fur die zur Zeit (Januar 1984) bestehenden Zulassungen der 
"Sonderbauweise des M auerwerksbaues"

W and-
dicke

nachZulassung Kem beton- 
dicke I flache

Bem erkungenB̂et 0 i
zul 

Zulassung G l. 36A
ges

cm 2 M N/m 2 M N/m 2cm cm

4 51 2 3 6 7 8

25 15,8 1283 0,51 0,80
0,88

0,9aube raster 25 20,8 168930 0,56 0,9

0,47
0,50

1408 0,7 0,7430 22Buchenrieder 28,5 1824 0,736,5 0,78
i12,4 893 0,37

0,44
0,49

0,58
0,69
0,77

24 0,9
132518,430 0,9Butov; vo
175724,4 0,936

i

Ensle 25 197530 0,66 0,9 1,03

11,5 nicht tragend 
nicht tragend17,5 0,43

0,38
0,45
0,52

9,5 760 0,9 0,68
0,60
0,71

25 12 960 0,9Hehn 30 17 1360
1880

0,9
36,5 23,5 0,9 0,81

17,5 nur zum  Teil tragend 
nur zum  Teil tragend20 832 0,42

0,35
0,47
0,38

13 1,2 0,65
0,55
0,64
0,60

25 884Hinse I 13 1,2
25 16 1024 1,2
30 18 1152 1,2

Hinse II bei 
einseitig d.
Decken belaste-j 25 
ten W anden

17,5 nur zum  Teil tragend

*h = 3,00 m **h § 2,5 m  
*3,0< h - 3,5 m ** h S 2,5 m  
*h = 3,00 m
*3,0< h 5 3,5 m **h £ 3 m

Norrralsteine und Fiillbeton B 15:
0,41 
0,41 
0,38 
0,38

16 1024 1,3* 1,16** 
1,16** 
1,08 
1,08**

25 16 1024 1,1*
30 18 1152 1,3*

1830 1152 1,1*



Tabelle 15: Auswertung der G1. 36 zur Erm ittlung von zulassigen Spannungen 
fiir die zur Zeit (Januar 1984) bestehenden Zulassungen der 
"Sonderbauweise des M auerwerksbaues"

(Fortsetzung)

nachW and-
dicke

Kem beton- 
dicke I flache

Bem erkungenZulassung B̂et zul 
Zulassung G l. 36A

ges

cm 2 M N/m 2 M N/m 2cm cm

4 51 2 3 6 7 8

Hinse II 
(Fortstzg.)

Nomalbeton und Fiillbeton B 25: 
16 1024
16 1024
18 1152 0,38

0,38

25 0,41 1,5 1,93
25 0,41 1,3 1,93 jRandbedingungen wie bei Full- 

beton B 1530 1,5 1,81
i30 18 1152 1,3 1,81
oo
ODam m steine und Fiillbeton B 15:

0,41 
0,41 
0,34 
0,34

*h - 3,00 m **h = 2,5 in 
*3,0<h £ 3,5 **h 5 2,5 m
*h - 3,0 m
*3,0 <h ? 3,5 m *%  = 3,0 m

25 16 1024 0,7*
0,6*
0,7*
0,6*

i1,16**
1,16**
0,96**
0,96**

25 16 1024
30 16 1024
30 16 1024

Dam m steine und Fiillbeton B 25: 
16 1024
16 1024

25 0,41 1,1 1,93
25 0,41 0,8 1,93 Randbedingungen wie bei Fiill-

beton B 1530 16 1024 0,34
0,34

' 1,1 1,61
30 16 1024 0,8

17,5 nur zum  Teil tragend
Hinse II bei 
beidseitig 
durch Dek- 
ken belaste- 
te W ande

Norm alsteine und Fiillbeton B 15: 
1024 
1024

25 16 0,41 1,9 1,73
25 16 0,41 1,8 1,73
30 18 1152 0,38

0,38
1,9 1,62

30 18 1152 1,8 1,62



Tabelle 15: Auswertung der Gl. 36 zur Erm ittlung von zulassigen Spannungen 
fiir die zur Zeit (Januar 1984) bestehenden Zulassungen der 
"Sonderbauweise des M auerwerksbaues"

(Fortsetzung)

W and-
dicke

nachKem beton- 
dicke I flache

Bem srkungenZulassung B̂et azul
Zulassung G l. 36A

ges

cm 2 M N/m 2 M N/m 2cm cm

2 3 4 51 6 7 8

Norm alsteine und Fullbeton B 25:
0,41 
0,41 
0,38 
0,38

Hinse II 
(Fortsetzg.) 25 16 1024 2,5 2,88

2,88
2,70
2,70

25 16 1024 2,3
30 18 1152 2,5

1830 1152 2,3 i

Dam m steine und Fullbeton B 15:
0,41 
0,41 
0,34 
0,34

Randbedingungen wie bei ein- 
seitig durch Decken belasteten 
W anden

00

25 16 1024 1,0 1,73
25 16 1024 0,8 1,73 i

1630 1024 1,0 1,62
30 16 1024 0,8 1,62

Dam m steine und Fullbeton B 25: 
I 16 I 102425 0,41 1,6 2,88

25 16 1024 0,41 1,3 2,88
30 16 1024 0,34

0,34
1,6 2,70

2,7030 16 1024 1,3

Kleine und 
Schafer

24 15 1020 0,43
0,48

0,7 0,67
0,7530 21 1428 0,7

Krieger 30 20 1600 0,53 0,7 0,84

24 16 1344 0,56
0,62

0,7 0,88
0,97

Kuhne
30 22 1848 0,7

17,5 7489,9 0,43
0,52
0,56

0,7 0,67 nicht tragend
24 16,4LEG 1240 0,7 0,81
30 22,4 1693 0,7 0,83

0,9536 28,9 2185 0,61 0,7



Tabelle 15: Auswertung der G1. 36 zur Erm ittlung von zulassigen Spannungen 
~ fur die zur Zeit (Januar 1984) bestehenden Zulassungen der

"Sonderbauweise des M auerwerksbaues"
(Fortsetzung)

Bem erkungennachW and-
dicke

Kem beton- 
dicke I flache

B̂etZulassung azul
Gl. 36ZulassungA

ges

M N/m 2 M l/m 2cm 2cm cm
875 641 2 3

24 16 960 0,40
0,44

0,7 0,63
0,69

Liem e 2230 1320 0,7

24 16 1280
1760

0,53
0,59

0,8 0,84
0,92

M all 30 22 0,8
i

17,5 10,5 878 0,50
0,59
0,64
0,68

0,8 0,79
0,93

nicht tragend

Steinfestigkeitsklasse 8 
m it B 10

oo
24 17,0 1421 0,8 M

30 23 1923 0,8 1,01 i
36,5 29,5 2466 0,8 1,06M um m

17,5 10,5 878 0,50
0,59
0,64
0,68

0,8 2,36 nicht tragend

Steinfestigkeitsklasse 20 
m it B 25

24 17 1421 0,8 2,79
30 23 1923 0,8 3,02
36,5 29,5 2466 0,8 3,18

17,5 10,5 878 0,50
0,59
0,64
0,68

0,9 0,79
0,9324 17 1421 0,9Oltm ann

30 23 1923 0,9 1,01
36 29 2466 0,9 1,07

17,5 10,5 756 0,43 0,68
0,80
0,87
0,91

nicht tragendPallm ann 
(Norm alb.) 24 17,0 1224 0,51 0,9

30 23 1656 0,55
0,58

0,9
36,5 29,5 2124 0,9



Tabelle 15: Auswertung der Gl. 36 zur Erm ittlung von zulassigen Spannungen 
fur die zur Zeit (Januar 1984) bestehenden Zulassungen der 
"Sonderbauweise des M auerwerksbaues"

(Fortsetzung)

nach Bem erkungenW and-
dicke

Kem beton- 
dicke I flache

Zulassung °zul 
Zulassung Gl. 36A

ges
cm2 MN/m2 MN/m2cm cm

5 83 4 6 721

Pallirann
(Leichtbeton)

24
30 wie Pallnenn Norm albeton
36,5

W innen 15 9,0 540 0,36 0,7 0,56 nur fur eingeschossige Garagen i

oo
23 14,5 1248 0,53

0,60
0,63
0,66

0,8 0,83
0,94
0,98

U)

29 20,6 1730 0,8C. Borg i

24,633 2066 0,8
40 31,6 2654 0,8 1,04

25 16 1280
1600
2080
2480

0,51 0,8 0,80
0,87
0,93
0,97

29 20 0,55
0,59
0,62

0,8BC
35 26 0,8
40 31 0,8

17,5 10,5 ' 0,8638 0,36
0,40
0,38

0,57
0,63
0,60

nicht tragend
24 16Stepoc 968 0,8

2230 1153 0,8

1824 1548 0,65
0,69
0,72

0,7 1,01
Zapf 30 24 2064 0,7 1,08

36,5 30,5 2623 0,7 1,13

23 15,6 1279 0,56
0,58

0,8 0,87
0,91
0,96

29 20,6 
24,6

1689 0,8M ultiblock
33 2017 0,61 0,8
40 31,6 2591 0,65 0,8 1,02
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hDie Auswertung erfolgte fur A =  ̂= 10, 

in Spalte 7 angegebenen, aus der G1. 36 errechneten zu­

lassigen Spannungen sind unm ittelbar vergleichbar m it 

den in den Zulassungen angegebenen Grundwerten der zu­

lassigen Spannungen (s. Spalte 6). Der Vergleich der 

W erte der Spalten 6 und 7 zeigt folgendes:

d.h. die

1) Im  Rahm en des hier zu Erwartenden kann ausreichend 

gute Ubereinstim m ung als gegeben angesehen werden bei 

folgenden Zulassungen: aube raster 25, Buchenrieder, 

Ensle, Kleine und Schafer, Krieger, Kiihne, LBG, Liem e, 

M all, M um m , Oltm ann, Pallm ann, C. Borg, BC, Zapf 

und M ultiblock. Dabei sind in "ausreichend iiberein- 

stim m end" auch die Zulassungen eingeordnet, bei denen 

entsprechend Gl. 36 auch hohere zulassige Spannungen 

bei der Bem essungsart nach DIN 1053 zugelassen werden 

konnten (s. z.B. Zapf). Bei der Gesam tbeurteilung ist 

im  iibrigen zu beachten - hierauf sei noch einm al beson- 

ders hingewiesen -, daB die zulassigen Spannungen eine 

Ausm ittigkeit von m = 1 beriicksichtigen, die nach 

DIN 1045 nur bei durch Decken einseitig belasteter 

W anden in Ansatz zu bringen ist. Durch Decken beid- 

seitig belastete W ande werden bei der Bem essung nach 

DIN 1045 bedeutend starker ausgelastet als bei der 

Bem essung nach DIN 1053.

Im  Rahm en des hier zu Erwartenden m uB ausreichend gute 

Ubereinstim m ung als nicht gegeben angesehen werden 

bei folgenden Zulassungen: Btitow, Hehn und Hinse I. 

D.h. nicht ausreichende Ubereinstim m ung ist nur in 

3 Fallen gegeben. Die Ursachen hierfiir sind:

a) bei alien drei Schalungssteinarten der geringe 

Betonanteil am  Gesam tquerschnitt (s.
pk

bei gleichzeitig relativ hoch ange- 9es
setzten zulassigen Spannungen (0,9 M N/m 2 bei Biitow

und Hehn, 1,2 M N/m 2 bei Hinse I).

� B̂et
in Spalte 5)
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b) Fur Biitow sind nachstehend fur den 30er Stein 

die Querschnitte wiedergegeben. Sie lassen. er- 

kennen, daB beim  schichtweisen Verlegen der Steine 

nur relativ geringe iiber die W andhohe durchgehen- 

de Betonquerschnitte verbleiben, so daB bei Ver- 

nachlassigung der Tragfahigkeit der Steine, die 

gesam te Tragfahigkeit gering wird. Dies wirkt sich 

dann entsprechend bei den zulassigen Spannungen aus, 

wenn diese auf den gesam ten Querschnitt bezogen 

werden, wie dies bei der "Sonderbauweise des M auer- 

werksbaues" der Fall ist. Leider liegen fur die 

Schalungssteinbauart Biitow keine W andversuche vor.

SCHALUN&SSTE1NE 3o cm dicK
An s c h l a g s t e imn o r n 'VAl s t e in

B -*-] 497
T I i:

aj O

q O!oI K> O ofO CD
!

cu ai
B—I I (i i ^ r;6o; i

B-*-1 
ECKSTEIN UnKs

UST

TI

3/A STEIN% o 73 • I[ SCHNITT B-BB !
SLi cu

o o00o;aj ^3 b •C C !C a! c Ll la
r*I 1>fgU2to

230 aikx
5T\ "ic u ^_L ...1 ‘ 30? ‘ i ' I CL

i ;W3Qocc
B i ii

a » 55 mm b » 4^3,5 mm C ® m m
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c) Fur "Hehn" sind ebenfalls nachstehend fiir den 

25er und 30er Stein die Querschnitte gezeigt.

« .KJO£LUAL.^T£iKi

So/ftit T
♦

v»

cu tva T*
QJ \J

\DI I♦
4 /io I si 2o

Hier entstehen zwar iiber die W andhdhe durch- 

gehende Betonquerschnitte, die W anddicken der 

Steine sind m it 6,5 cm  jedoch relativ groB, so 

daB der Betonanteil insgesam t relativ klein 

wird. Dam it wird auch die zul. Spannung vergleichs- 

weise gering. Zur Zulassung der Schalungsbauweise 

wurden W andpriifungen durchgef iihrt (s.Tabelle 4, S.22). 

Die erreichten W andfestigkeiten von im  M ittel 

4,2 N/m m 2 zeigen im  Vergleich zu den W andversuchen 

zu den Zulassungen fiir "aube raster 25" und "Buchen- 

rieder" (siehe auf der gleichen Seite der Tabelle 4), 

bei denen vergleichbare Betonfestigkeiten vorlagen, 

daB dort die W andfestigkeiten m it im  M ittel 6,13 

und 6,3 N/m m 2 deutlich groBer waren.
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d) Die Steine der W andbauart "Hinse I" sind aus 

nachstehendein Bild beispielhaft ersichtlich.

Auch hier ist erkennbar, daB der Betonanteil 

gegeniiber dem Steinanteil relativ gering ist, 

so daB die Tragfahigkeit insgesam t verhaltnis- 

m aBig klein ist. Der groBe W ert der zul. Spannungen 

befindet sich im  iibrigen schon in der Zulassung 

70-5-1-/505-1216/73 von Rheinland-Pfalz vom  

18.12.1973. Bei der W andbauart liegt insofern eine 

Besonderheit vor, als die Schalungssteine plan- 

parallel zu frasen und die Hohenm aBe m it einer Ge- 

nauigkeit von ± 0,5 xnm einzuhalten sind.

498
10

i

o
<o =

s
©o

^3Q

e

o ^
o •n ®
w 2

oo osi O03

m - c &CM#-

c ^ o(0 £

40 I 169 I 40169 80

paJI 0597 (poj (1SS)

24S24 3

1/2 Stein

Zulassung "Hinse II" stellt einen Sonderfall 

bei der "Sonderbauweise des M auerwerksbaues" dar. Sie 

gibt einm al unterschiedliche zulassige Spannungen 

fur zwei verschiedene Betonfestigkeitsklassen an und 

differenziert zwischen einseitig und beidseitig von 

Decken belasteten W anden. Die angegebenen zulassigen 

Spannungen sind nach ahnlichen Gesichtspunkten, wie 

sie auch hier zugrunde gelegt wurden, erm ittelt.

3) Die
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Es ist der Versuch, das einfache Bem essungsver- 

fahren der DIN 1053 beizubehalten und dabei die 

zulassigen Spannungen nach m ehr ingenieurm aBigen 

Gesichtspunkten festzulegen. Die Ubereinstiinm ung 

zwischen festgelegten und nach Gl. 36 errechneten 

zulassigen Spannungen kann bei dem  Norm alstein als 

befriedigend angesehen werden. Bei den Dam m steinen 

sind die Abweichungen groBer, weil bei der Erm ittlung 

der festgelegten zulassigen Spannungen groBere Aus- 

m ittigkeiten in Ansatz gebracht wurden.

4) Auch die Schalungsbauart "M uinin" stellt einen Sonderfall 

bei der "Sonderbauweise des M auerwerksbaues" dar. Hier 

werden zwei Steinfestigkeitsklassen zwei Betonfestig- 

keitsklassen zugeordnet, wobei jedoch fur beide Falle 

die zulassige Spannung m it 0,8 M N/m 2 festgelegt ist. 

Dabei richtet sich dieser W ert nach der kleinsten 

Stein- und Betonfestigkeitsklasse. Es ist daher nicht 

verwunderlich, daB bei hbherer Betonfestigkeitsklasse 

die zulassigen Spannungen nach Gl. 36 deutlich groBer 

werden.
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Tragfahigkeit bei Schubbeanspruchung3.2

3.2.1 Ailgem eines

Zur Frage der Schubtragfahigkeit der hier zu behandelnden 

Bauart liegen bedeutend weniger Untersuchungen vor als zur 

Frage der Tragfahigkeit bei lotrechter Belastung. Dies m ag 

daran liegen, daB auch hier zulassungsm aBig zu unterschei- 

den ist zwischen Schalungsstein-Bauarten als Sonderbauweise 

des M auerwerksbaues und denen des Betonbaues. Dabei werden 

die als Sonderbauart des M auerwerksbaues betrachteten 

Schalungsstein-Bauarten so behandelt, daB sie nicht ver- 

wendet werden diirfen "zur Herstellung von W anden, die fur 

die Aufnahm e von W indkraften rechnerisch nachzuweisen sind 

(siehe DIN 1053 Teil 1, Ausgabe Novem ber 1974, Abschnitt 

3.1 Absatz 3)". D.h. es wird aufgrund von einigen grund- 

satzlichen Uberlegungen davon ausgegangen, daB bei Gebauden 

m it "nicht schwierigen" Grundrissen und Gebauden bis zu 

6 Vollgeschossen die Regeln des M auerwerksbaues angewendet 

werden diirfen. Dabei ist ein rechnerischer Nachweis nicht 

erforderlich. Dem entsprechend sind im  einzelnen Zulassungs- 

fall nach Festschreiben einiger M indestanforderungen, wie 

die M indestgroBe der Querriegel, keine Einzeluntersuchungen 

erforderlich. Bei der Schalungsstein-Bauart als Sonderbau­

weise des Betonbaues bestehen so weitgehende Erleichterungen 

- aber auch Einschrankungen - nicht. Ein rechnerischer Nach­

weis der "Aufnahm e von waagerechten Kraften, z.B. W ind­

kraften, Kraften aus Lotabweichung, ist bei. Gebauden m it 

m ehr als 2 Vollgeschossen und im  Sonderfall hoher Querkrafte 

bei geringer lotrechter Belastung" zu fiihren. Hierfiir werden 

zulassige Scherspannungen in Abhangigkeit von den Beton-

festigkeitsklassen angegeben. Dabei liegen die zulassigen 

Scherspannungen in der GroBenordnung des nach DIN 1045 

bzw. DIN 4219 zulassigen Schubspannungen t 011 *

Eine Ausnahm e bildet die W andbauart "Hinse II". Obwohl sie 

in / 1 / unter den Sonderbauarten des M auerwerksbaues ge- 

fiihrt wird, gelten - wenn auch in etwas abgewandelter Form  - 

tiberwiegend die fur die Sonderbauweisen des Betonbaues ge-
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troffenen Regelungen. Die Ursache hierftir liegt darin, 

daB auf Veranlassung des Antragstellers weitergehende 

Uberlegungen und Versuche durchgefiihrt worden sind, als sie 

sonst bei den Sonderbauweisen des M auerwerksbaues vorge- 

nom m en werden. Dam it wurden differenziertere Angaben m Sglich.

Zu den vorliegenden Versuchsergebnissen3.2.2

Die Frage der Schubtragfahigkeit von m it Schalungssteinen 

hergestellten W anden ist vor allem  auch deswegen experi- 

m entell weniger intensiv behandelt worden, weil die Unter- 

suchungen nicht nur recht aufwendig sind, sondern auch der 

Versuchsaufbau nicht unproblem atisch ist. Dies geht u.a. 

aus / 5 / hervor. W enngleich dort bei den Betrachtungen 

von M auerwerkswanden ausgegangen wird, so sind die Ober- 

legungen doch unm ittelbar tibertragbar auf die hier zu be- 

handelnden Bauweisen, da auch hier Versuche nur an groBeren 

Priifkorpern sinnvoll erscheinen. Die in / 5 / aufgezeigten 

Schwierigkeiten liegen vor allem  darin, daB je nach gewahlter 

Versuchsanordnung unterschiedlich groBe Schubfestigkeiten 

erreicht werden konnen. Dabei sind diese Unterschiede vor 

allem  auf Spannungsspitzen in den Lasteintragungsbereichen 

zuriickzufiihren. Diese konnen den 3fachen W ert der in den 

ubrigen Bereichen vorhandenen Schubspannungen betragen. Sie 

fiihren zu den ersten Rissen, den dann folgenden Spannungs- 

um lagerungen und dam it je nach Versuchsanordnung unterschied­

lich groBen Schubfestigkeiten.

Ein m it nahezu konstanter Schubspannungsverteilung denk- 

barer Priifkorper und die dazugehorige Versuchsanordnung ist 

ebenfalls in / 5 / aufgezeigt und behandelt worden. Er ist 

im  Prinzip im  Bild 3 dargestellt. Es handelt sich um  eine 

2,5 x 2,5 m groBe W andscheibe in der zu untersuchenden 

Bauweise. An den 4 Randern werden Stahlbetonbalken anbe- 

toniert

rd.
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Bild 3: Versuchsanordnung zur Priifung der Schubtrag- 

fahigkeit nach / 5 /

Oder angeklebt, iiber die durch Einleitung von Kraften H  

an zwei sich diagonal gegeniiberliegenden Ecken ein reiner 

Schubspannungszustand erzeugt wird. Durch Aufbringen gleich- 

m aBig verteilter vertikaler Krafte liber die oberen und 

unteren Randbalken kann auch der Fall gleichzeitig herr- 

schender Schub- und Norm alspannungen untersucht werden.
Mit dem vorgeschlagenen Priifkorper sind umfangreiche Unter- 

suchungen an Mauerwerk durchgefiihrt worden / 6 /, / 7 /.

Es ist der Priifkorper, der auch im  Zulassungsbereich bei 

entsprechenden Aufgaben (s. z.B. / 8 /) iiberwiegend ange- 

wendet wird und m it dem  auch Versuche aus m it in der Schalungs

stein-Bauart hergestellten W anden durchgefiihrt wurden / 9 /,

/ 10 /, / 11 /.

M it anderen Priifanordnungen durchgefiihrte Versuche sind in 

/ 16 / und / 17 / beschrieben. Sie sind im  Prinzip in 

Spalte 3 der Tabelle 16 bei / 17 / (Hinse II) und / 16 / 

(Durisol) dargestellt.

Die Ergebnisse aller herangezogenen Versuche sind ebenfalls 

in Tabelle 16 angegeben. Obwohl es sich bei den Versuchen 

nach / 9 / und / 17 / um die gleiche Bauart (Hinse II) han- 

delt, wurden m it den beiden Versuchsanordnungen z.T. sehr 

stark unterschiedliche Schubfestigkeiten erreicht.
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Zusam m enstellung der Ergebnisse der SchubversucheTabelle 16:

Bem erkungenAuflast Schub- 
festigkeit

Versuchsanordnung Beton- 
festig- 
keit

Lit.Bauart

N/rrnn2 N/rnrn2 N/mm2
7654321

1) Seitliche Lasteintra- 
gungsbalken anbeto- 
niert vor Aufbringen 
der Auflast

<d= 2S c-m *
21 ,0 0,50 

(3,3 )
2,0

itf9 JHinse II
2) Bruch durch Abscheren 

in dem  Vertikal- 
schnitt der 1. Sto6- 
fuge zwischen den 
M ontagesteinen_______

i

j i
22,6 0,2 0,50 

(3,3 )-2J5s>

z tna* 10,9 0,74max c = 5,1y
1 = 200 cmW

16,4 = 5,8 0,83m jHinse II 4
15,0 = 3,6 1 ,04

M 1 = 300 cm
19,1 = 3,1 1 ,04cl^ZS Cm*

0,69cl* ZA- cm 23,2

i 24,8 0,51

/16 JDurisoi
27,0 0,65$

N
25,9 0,62

25,5 0,50 d = 20 cm

34,2 0,64
“Ics©

1) Seitliche Lastein- 
tragungsbalken ange- 
klebt nach Aufbringen 
der Auflast

wie bei [ 9 ], 
d = 24 cm

f 117Durisoi 23,3 0,25 0,35

1) wie bei f 9 J0,25 0,5922,2wie bei [ 9 ]Gisoton /~10 J
22,2 0,25 0,39

23,2 0,25 0,40
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Dabei liegen die m it dexn "Schubrahm en" erzielten Ergeb- 

nisse (Versuche nach / 9 /) betrachtlich unter den m it 

der in / 17 / benutzten Versuchsanordnung (0,50 N/m m 2 nach 

/ 9 / und 0,74 bis 1,04 N/m m 2 nach / 17 /). Dabei ist noch 

zu beachten, daB die Betonfestigkeiten in / 9 / teilweise 

etwa doppelt so "groB" waren wie in / 17 /. In der Spalte 

"Bem erkungen" ist in Tabelle 16 bei den Versuchen nach / 9 / 

angegeben, daB die senkrechten (seitlichen) Lasteintragungs- 

balken bereits vor dem  Aufbringen der Auflasten anbetoniert 

wurden. Dadurch konnten zusatzliche Spannungen hervorgeru- 

fen worden sein, die zu einer Verringerung der aufnehm baren 

Schubkrafte geftihrt haben konnten. Dieser EinfluB konnte 

bewirkt haben, daB sich das Aufbringen der groBeren Auflast 

von 2,0 N/m m 2 beim  ersten Versuch zahlenm aBig nicht ausge- 

wirkt hat. Allerdings ist auch zu beriicksichtigen, daB 

die Auflast im  Vergleich zur Betonfestigkeit relativ gering 

ist und dam it eine m ogliche Festigkeitserhohung sich ziffern- 

m aBig nicht bem erkbar gem acht hat. Bei dem  Versuch nach / 11 / 

wurden die seitlichen Lasteintragungsbalken erst nach Auf­

bringen der Auflast angeklebt. Erreicht wurde bei etwa glei- 

cher Auflast wie bei dem zweiten Versuch von / 9 / nur eine 

Schubfestigkeit von 0,35 N/m m 2, d.h. nur 70 % der bei dem  

Versuch nach / 9 / erreichten Tragfahigkeit. Bezieht m an die 

Hochstlasten nicht auf den gesam ten W andguerschnitt, sondern 

auf die Sum m e der Riegelquerschnitte, so erhalt m an bei / 9 / 

3,26 N/m m 2 und bei / 11 / 2,5 N/m m 2, d. h. bei / 11 / 77 %  

der Festigkeit von / 9 /. Bezieht m an in diese Betrachtung 

auch die beiden Versuche m it der Auflast von 0,25 N/m m 2 

von / 10 / (Gisoton) ein, so betragen die auf die Sum m e der 

Riegelquerschnitte bezogenen Hochstlasten dort bei beiden 

Versuchen 4,8 N/m m 2, d. h. nahezu 50 % m ehr als die bei / 9 / 

erreichten Festigkeiten. Insgesam t wird m an sagen m iissen, 

daB selbst bei gleicher Versuchsanordnung und auch stoff- 

m aBig gleichartigen Schalungssteinen wie bei / 9 / und / 10 / 

die Schubtragfahigkeiten stark unterschiealich groB sind.

Dabei ist auch der EinfluB von Auflasten nicht eindeutig 

erkennbar.
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Es ist noch auf die nach / 16 / m it Schalungssteinen 

"Durisol" durchgefiihrten Versuche einzugehen. In / 19 / 

sind die Versuchsergebnisse (Schubfestigkeit bezogen auf 

die Riegelguerschnitte) in Abhangigkeit von der Betondruck- 

festigkeit aufgetragen worden. Dort wurde festgestellt, 

daB sich die Ergebnisse nicht einreihen lassen in das Ver- 

suchsergebnis, wie es sich m it / 11 / ergab. Letzteres wurde 

als m aBgebend zur Festlegung von zulassigen Schubspannungen 

angesehen. Die Ursache fur die Abweichungen diirfte sein, daB 

es sich bei den Versuchen nach / 16 /urn reine Scherversuche 

handelt, deren "Schubfestigkeiten" grSBer als die reinen 

Schubfestigkeiten sind. Nach / 15 / iibersteigt die Scher- 

festigkeit die reine Schubfestigkeit um  m ehr als das Doppelte. 

Dabei ist allerdings m it parabolischer Schubspannungsver- 

teilung gerechnet. Legt m an entsprechend den hier vorge- 

nom m enen Auswertungen (Schubfestigkeiten in Tabelle 16) 

eine gleichm aBig verteilte Spannungsverteilung zugrunde, 

so wird die Scherfestigkeit etwa noch 1,5fach so groB  

wie die Schubfestigkeit. Beriicksichtigt m an dies und berechnet 

m an auch bei den anderen m it nur geringer Auflast durch- 

gefiihrten Versuche die auf die Querriegelquerschnitte be- 

zogenen Schubfestigkeiten, so erhalt m an die in Tabelle 17, 

Spalte 5, eingetragenen Schubfestigkeiten. Sie sind im  Bild 3 

in Abhangigkeit von der Betondruckfestigkeit eingetragen.

M an erkennt, daB nun die an Durisol-W anden nach / 16 / und 

/ 17 / erm ittelten Schubfestigkeiten gut zusam m enpassen.
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Tabelle 17: Auf die Riegelquerschnitte bezogene 

Schubfestigkeiten

Schubfestig- 
keit aus 
Tabelle 6

Schubfestig- 
keit

Lit.Bauart Beton- 
festigkeit T R

N/mm2N/mm2 N/mm2

21 3 4 5
/ 9 /Hinse II 21 ,0 0,50 3,3

23,3 0,69 2,3
24,8 0,51 1,4
27,0 0,65 2,2

/ 16 / 25,9 0,62 2,1Durisol

25,5 0,50 1,7
34,2 0,64 2,2

/ 11 /Durisol 0,3523,3 2,1
22,2 0,39 4,8

/ 10 /Gisoton 23,2 0,40 4,8

^N/tnm1]
•So

B O

Q nock [1o1
X 91-4.0 i. x -
116]o
1113

x
■> iai

0^

4 o ©#2joi
3

5 O

—o — ""
Id

[n  jm mlJ4*ov3oZofa

Ibazh&n cj ruckfeh-bic} kioJ-b

Bild 4; Auf die Querriegelquerschnitte bezogene

Schubfestigkeiten in Abhangigkeit von der 

Betonfestigkeit
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Dagegen sind die bei den Hinse- und Gisoton-W anden er- 

reichten W erte bedeutend groBer. Als Erklarung ware denk- 

bar, dafi die Schalungssteine selbst sich erheblich an der 

Lastaufnahm e beteiligt haben.

In das Bild 4 eingetragen sind als Kurven auch die Ab- 

hangigkeiten zwischen Betondruckfestigkeit und Betonzug- 

festigkeit, wie sie in / 15 / als m ittlerer Zusam m enhang 

sowie als untere und obere Grenzwerte angegeben sind. M an 

sieht, dafi die aus den an Durisolwanden gewonnenen W erte 

innerhalb der Grenzen liegen und m an daher wohl fur den 

Zusam m enhang zwischen Betondruckfestigkeit die m ittlere Kurve 

wird zugrunde legen diirfen. Der Zusam m enhang lautet dann:

2/3
“ °'24 (1W ( 37 )XR

in N/m m 2).(tr und B w28

W ertet m an vor-stehende Gleichung fiir verschiedene Beton- 

festigkeitsklassen aus, so erhalt m an die in Tabelle 18 an- 

gegebenen Schubfestigkeiten, die zur Festlegung von zulassi- 

gen Schubfestigkeiten herangezogen werden konnen.

Tabelle 18: Schubfestigkeiten nach G1. 37

Betonfestig- 
keitsklasse

Schubfestigkeit 
in N/m m 2

10 1,11 

1 ,46 

2,05 

2,57

15

25

35
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3.2.3 Gutachten BGS zur Schubtragfahigkeit von Schalungsstein-

W anden "Hinse II"

Zu der Schalungsstein-W andbauart "Hinse II" liegt m it / 12 / 

und / 13 / ein eingehendes Gutachten vor, das u.a. auch 

die Tragfahigkeit unter waagerechter Belastung, d.h. die 

Schubtragfahigkeit, behandelt. Das Gutachten baut in 

erster Linie nicht auf Versuchsergebnissen auf, sondern 

legt ein Fachwerkm odell zugrunde (s. Bild 4). Unter der 

Annahm e, daB fur die Schubtragfahigkeit die in den Quer- 

riegeln aufnehm bare Zugkraft m aBgebend ist, wird die Schub- 

spannung im  Bruchzustand erm ittelt zu

• BFQ
=:__=«

bz ( 38 )TU
25 *d

(Fq = Querschnitt des Querkanals, B ẑ = Biegezugfestig- 

keit des Betons, d = W anddicke).

2/3Fur Bbz wird nach / 14 / (8w2g)

fur alte Dim ensionen). Die Auswertung der Gleichung 38

gesetzt (Ansatz giiltig

fuhrt zu den in der Tabelle 19 zusam m engestellten Schub- 

festigkeiten. Bei 3facher Sicherheit ergeben sich die in 

der gleichen Tabelle in Klam m ern eingetragenen zulassigen 

Spannungen. '

Tabelle 19: Schubfestigkeiten fur Hinse-W ande

Q uerschnitt des 
Querkanals F

W and d = 25 cm  
B 15

W and d = 30 cm  
B 15B 25 B 25Q

M N/m 2cm 2 M N/m 2 M N/m 2 M N/m 2
21 3 4 5

0,30 (0,1) 

0,45 (0,15)

66 0,42 (0,14) 

0,64 (0,21)

0,2 5 (0,08) 

0,38 (0,13) 

0,08 

0,13

0,35 (0,12) 

0,53 (0,18)100

66 0,1

0,13 0,18100 0,18
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Diese W erte sind weitgehend identisch m it den in der 

Zulassung "Hinse II" festgelegten zulassigen Schub- 

spannungen. Diese sind in den beiden letzten Zeilen der 

Tabelle 19 angegeben. Die voile Obereinstim m ung ist nicht 

vorhanden, da weitere im  Rahm en des Gutachtens durchge- 

fiihrte Rechnungen, die auch die Zugbeanspruchung in den 

z.T. lotrechten Zugstaben beriicksichtigen, AnlaB gaben, 

die zulassigen Schubspannungen nach Tabelle 19 teilweise 

geringfiigig herabzusetzen.

Die Biegezugfestigkeit wurde - wie oben angegeben - zu 
2/3(flw28)

G roBe von Biegezugfestigkeiten von Beton anbetrifft, zu-

angenom m en. Dieser Annahm e wird m an, was die

stim m en konnen. Allerdings ist die Frage zu stellen, ob 

es richtig ist, die Biegezugfestigkeit in Ansatz zu bringen. 

Da bei der Ableitung von reinen Zugkraften ausgegangen 

wird, erscheint es richtiger, die Zugfestigkeit des Betons 

in Rechnung zu stellen. Diese wird in / 15 / m it im  M ittel

angegeben. Sie wurde bereits im  Abschnitt 

3.2.2 benutzt. Dam it wurden die in der Tabelle 19 angegebe- 

nen Schubfestigkeiten praktisch halbiert werden und wurden 

auch die zulassigen Schubspannungen nur halb so groB werden 

(s. hierzu auch Abschnitt 3.2.5).

2/3
°'52,(Bw 28»

Das Verdienst des Gutachtens von "BGS" liegt vor allem  darin, 

daB iiber eine m echanische M odellvorstellung m it der Glei- 

chung 38 Angaben iiber in Ansatz zu bringende Schubfestig­

keiten gem acht sind. Das ziffernm aBige Verfiigen iiber die 

GroBe von 6 ẑ als u.U. Bz,erscheint in diesem  Zusam m enhang 

ersteinm al zweitrangig.
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3.2.4 Gutachtliche Stellungnahm e des Otto-Graf-Instituts

zu den Versuchsergebnissen nach / 17 /

Zu den Versuchsergebnissen nach / 17 / liegt m it / 18 / 

eine Auswertung vor, urn zu zulassigen Schubspannungen zu 

kom m en. Die Auswertung geht zunachst vom  Coulom b'schen 

Reibungsansatz aus, d.h. sie beriicksichtigt auch den 

EinfluB von Auflasten. Dabei werden der Kohasions- und 

der Reibungsanteil aus den vorliegenden Versuchsergeb­

nissen erm ittelt. Der Coulom b'sche Reibungsansatz wird 

sodann in die Gleichung des M ohr'schen Kreises eingefiihrt 

und die Beziehungen fur die Bruchspannungsellipsen als . 

geom etrischer Ort m oglicher Bruchspannungszustande er­

m ittelt. In diese Darstellung, die als Bild 5 hier wieder- 

gegeben ist, sind die Versuchsergebnisse aus / 17 /

- auf die Prism enfestigkeit bezogen - eingetragen. Sie 

passen sich gut in die Bruchspannungsellipsen ein. Unter 

Zugrundelegung 3facher Sicherheit und Beriicksichtigung 

eines Dauerstandseinflusses werden dann m it Hilfe der 

Bruchspannungsellipse zulassige Schubspannungen erm ittelt. 

Sie werden fur einen B 15 m it 0,28 N/m m 2 angegeben. Ver- 

gleicht m an diesen W ert m it dem  in Tabelle 19 vergleich- 

baren W ert (0,15 M N/m 2), so sieht m an, dafi der vom . Otto- 

Graf-Institut vorgeschlagene W ert etwa doppelt so groB  

ist. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB in / 13 / 

gleichm aBig verteilte Schubspannungsverteilung angenom m en 

wird, wahrend bei Ableitungen des Otto-Graf-Instituts 

parabolische Schubspannungsverteilung vorausgesetzt wird. 

Dividiert m an dem entsprechend den vorgeschlagenen W ert 

von 0,28 durch 1,5, so erhalt m an 0,19 M N/m 2 und kom m t 

dam it in die Nahe des von BGS vorgeschlagenen W ertes von 

0,15 M N/m 2, wenn m an die gleichm aBige Spannungsverteilung 

ansetzt. Dam it riicken beide Angaben erheblich naher zu- 

sam m en.
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Vergleich der Schubtragfahigkeiten der Zulassung "Hinse II"3.2.5

und der Zulassung "Isotex" (s. ifd. Nr. 7 und 38 in

Tabelle 1)

Bei der Behandlung des Vergleichs der vertikalen Trag- 

fahigkeiten bei den Sonderbauarten des M auerwerksbaues m it 

denen des Betonbaues war eine allgem eine Aussage m oglich 

{vgl. Abschn. 3.1.10). Im  Falle des Vergleiches der Schub­

tragf ahigkeiten ist dies nicht m oglich, da, wie im  Abschnitt 

3.2.1 ausgefiihrt, die Abtragung horizontaler Krafte bei den 

Schalungssteinarten als Sonderbauarten des M auerwerksbaues 

zahlenm aBig nicht nachzuweisen ist, sondern der Nachweis 

vielm ehr bei Einhaltung bestixnm ter Regeln iiber die Anzahl 

der m oglichen Vollgeschosse und den Abstand von aussteifen- 

den W anden als erbracht angesehen werden kann.

Ein Vergleich ist nur m oglich bei der Schalungsstein-Bauart 

"Hinse II" und den Sonderbauarten des Betonbaues. Hier sei 

als reprasentativ fur diese Bauarten "Isotex" herangezogen.

Die bei "Isotex" aufnehm bare Querkraft Q betragtzul, s

TSJL ' Ar
Q zul, s h

s

Dabei ist:

= W andlange in Richtung der Querkraft 

A = Riegelquerschnitt

t t̂ = die zulassige Scherspannung bei Isotex 

= die Steinhohe

L

h
s

Bei "Hinse II" ist die aufnehm bare Querkraft Q
zul ,H

• d • LQ = TLS,Hzul ,H

Dabei ist:

= die zulassige Scherspannung bei Hinse 

= die W anddicke 

= die W andlange (wie oben)

XS,H
d

L
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Bildet m an den Verhaltniswert

Q_ *zul, J 
Qzul,H

( 39 )

so erhalt m an:

TSJ'Ar
( 40 )n = tsh‘hs'd

W ertet m an Gleichung 40 ftir die vergleichbaren Schalungs- 

steine der beiden W andbauarten aus, so erhalt m an die in 

Spalte 6 der Tabelle 19 angegebenen W erte. Sie liegen zwischen 

0,43 und 0,58.

Tabelle 19: Zur Auswertung der Gleichung 40

Betonfestig-
keitsklasse

W and-
dicke

ATSJ XSH nr
(Isotex)

M N/m 2 cm 2M N/m 2cm
1 2 3 4 5 6

B 15 0,30 0,13 130 0,48
25

0,18B 25 0,50 130 0,58

B 15 0,30 0,13 138 0,43
30

0,50 0,18B 25 138 0,51

D.h. die bei der W andbauart "Hinse II" aufnehm baren Quer- 

krafte sind rd. doppelt so groS wie die bei "Isotex" bzw. 

den Sonderbauarten des Betonbaues. Dabei ist noch anzu- 

m erken, daB bei "Hinse II" der Riegelguerschnitt 100 cm 2 

betragt und dam it nicht unbetrachtlich unter den Riegel- 

guerschnitten bei "Isotex" liegt (s. Spalte 5 in Tabelle 19). 

Die Ursache fur die Unterschiede kann auf den Ansatz von 

Biegezugspannungen anstelle von Zugspannungen bei der Er- 

m ittlung der zulassigen Schubspannungen bei "Hinse II" ge- 

sehen werden (vgl. Abschn. 3.2.3).
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G leichzeitig m uB aber auch darauf hingewiesen werden, 

daB entsprechend dem  Bild 3 die Schubrahm enversuche m it 

W anden aus Leichtbeton-Schalungssteinen bei diesen W and- 

bauarten hohere Schubtragfahigkeiten rechtfertigen.

Zusam m enfassung4.

(Die vorgestellten in Klam m ern gesetzten Ziffern beziehen 

sich auf die entsprechenden Abschnitte)

(1) W andbauarten unter Verwendung von Schalungssteinen be- 

diirfen zur Zeit einer Zulassung. Anhand der fur Zulassungen 

durchgefiihrten Versuche soli iiberpriift werden, ob fiir die 

Erm ittlung der Tragfahigkeit der W ande einheitliche Ver- 

fahren angegeben werden konnen und dam it die Uberfiihrung 

der Schalungsstein-Bauarten in eine genorm te Bauweise m og- 

lich wird.

(2) Als Unterlagen dienten die vorhandenen Zulassungsbescheide 

sowie die fiir die Erteilung der Zulassungen vorgelegten 

Versuchsberichte und gutachtlichen Stellungnahm en. Die 

erfaBten Zulassungsbescheide sind in Tabelle 1 zusam m enge- 

stellt. In Tabelle 2 sind die Prtifberichte angegeben und 

Tabelle 3 enthalt einige Angaben aus den Zulassungsbescheiden. 

Die Ergebnisse von Zulassungsversuchen sind in Tabelle 4 

erfaBt.

Entsprechend der in / 1 / gem achten Unterscheidung gibt es 

"Schalungsstein-Bauarten als Sonderbauart des M auerwerks- 

baues" und "Schalungsstein-Bauarten als Sonderbauart des 

Betonbaues". Die Erstgenannten werden im  wesentlichen in 

Anlehnung an DIN 1053 Teil 1, die anderen in Anlehnung an 

DIN 1045 behandelt. In der vorliegenden Untersuchung wird 

auch auf die dadurch bedingten Unterschiede eingegangen.

(3.1) Im  Abschnitt 3.1 wird auf die Tragfahigkeit bei vertikaler 

Belastung eingegangen.
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Zur Klarung des Zusam m enhanges zwischen W and-, Stein- 

und Betonfestigkeit werden m ehrere Rechenansatze unter- 

sucht. Das Ergebnis ist, daB davon ausgegangen werden 

kann, daB die Tragfahigkeit der W ande allein auf die 

Tragfahigkeit des Betons zuriickgef iihrt werden kann.

(3.1.1)
bis
(3.1.7)

(3.1.8) Das genannte Ergebnis legt es nahe zu iiberpriif en, 

inwieweit dam it die W ande als unbewehrte Betonwande nach 

DIN 1045 berechnet werden konnen. Dies ist m oglich, je- 

doch wird der EinfluB der Schlankheit bei Berechnung 

nach DIN 1045 iiberschatzt.

(3.1.9) M it Hilfe des Zusam m enhanges zwischen W and- und Beton- 

festigkeit werden fiir die verschiedenen Bauarten zulassige 

Druckspannungen abgeleitet. Sie werden auf den vollen W and- 

guerschnitt bezogen und sind dam it vergleichbar m it den 

bei den Sonderbauarten des M auerwerksbaues angegebenen 

zulassigen Spannungen. Ein entsprechender Vergleich zeigt, 

daB die zur Zeit festgelegten zulassigen Spannungen iiber- 

wiegend auf der sicheren Seite liegen (s. Tabelle 13, S. 69).

Ein Vergleich zwischen den Tragfahigkeiten entsprechend 

DIN 1045 und gem aB DIN 1053 fiihrt dazu, daB die Tragfahig- 

keiten praktisch gleich groB sind, wenn der EinfluB der 

Schlankheit entsprechend DIN 1045 beriicksichtigt wird. Dies 

erscheint allerdings nach den vorher durchgefiihrten Unter- 

suchungen nicht erforderlich.

(3.1.10)

DIN 1053 beriicksichtigt nicht die nach DIN 104 5 in Rechnung 

zu stellende Ausm ittigkeit bei einseitig durch Decken belaste- 

ten W anden. Vergleicht m an auf dieser Basis die sich dann 

ergebenden Tragfahigkeiten, so ergibt sich, daB die Trag­

fahigkeit nach DIN 1045 nur 65 % der nach DIN 1053 erm ittelten 

Tragfahigkeit wird, wenn m an auch hier den Schlankheitsein- 

fluB entsprechend DIN 1045 beriicksichtigt. Vernachlassigt 

m an diesen, so ware Ubereinstim m ung vorhanden.
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Insgesam t folgt, daB die nach DIN 1045 Oder die nach 

DIN 1053 zu errechnenden Tragfahigkeiten zur Zeit nicht 

deckungsgleich sind. Eine durch die vorliegenden Ver- 

suche abgedeckte Losung ware, bei der Bem essung nach 

DIN 1045 den SchlankheitseinfluB weniger stark eingehen

zu lassen. Es wird vorgeschlagen, diesen erst ab Schlank- 

heiten (Hohe zu W anddicke) - 10 bzw. (Hohe zu Tragheits- 

radius) - 35 zu beriicksichtigen. Eine entsprechende 

Gleichung fiir die Erm ittlung von o im  Sinne vonzul
DIN 1053 wird angegeben (Gleichung 36, Seite 74). Ihre

Auswirkung wird zahlenm aBig bei einer W andbauart der 

Sonderbauweise des Betonbaues sowie aller W andbauarten 

der Sonderbauweisen des M auerwerksbaues verfolgt. Hiernach 

erscheint ihre Anwendung vertretbar.

Als Ergebnis der Uberlegungen zur Tragfahigkeit bei ver- 

tikaler Belastung kann festgestellt werden, daB m .E. aus- 

reichende Erkenntnisse vorliegen, um  allgem ein giiltige 

Bem essungsregeln anzugeben. Dabei ist es letztlich uner- 

heblich, ob in Anlehnung an DIN 1053 Oder in Anlehnung an 

DIN 1045 verfahren wird.

Im  Abschnitt 3.2 wird auf die Tragfahigkeit bei horizonta- 

ler Beanspruchung (Schubtragfahigkeit) eingegangen.

(3.2)

(3.2.1) Bei der Behandlung der Schubtragfahigkeit bestehen zwischen 

den beiden Sonderbauarten grundsatzliche Unterschiede. 

W ahrend bei der Behandlung nach DIN 1053 die Regeln des 

M auerwerksbaues angewendet werden, d.h. rechnerische Nach- 

weise nicht gefiihrt werden, werden bei der Behandlung nach 

DIN 1045 zul. Scherspannungen festgelegt, m it denen die 

entsprechenden Standsicherheitsnachweise gefiihrt werden.

(3.2.2) Die vorliegenden Ergebnisse von Schubversuchen sind in 

Tabelle 16, Seite 92, zusam m engestellt. Dcrt sind auch 

die verschiedenen Versuchsanordnungen skizziert. Sie sind 

deshalb von Interesse, weil eine gewisse Unsicherheit iiber 

die zweckm aBige Durchfiihrung von Schubversuchen besteht.
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Heute bevorzugt werden sogen. "Schubrahm enversuche"

(vgl. Bild 3, Seite 91). Die Ergebnisse der vorliegenden 

Schubversuche schwanken in weiten Grenzen. Zum Teil ge- 

lingt es, die Ergebnisse dichter zusam m enrucken zu lassen. 

M it Gleichung 37 (Seite 96) gelingt es, eine Gleichung fur 

die Schubfestigkeit in Abhangigkeit von der Betondruck- 

festigkeit anzugeben.

(3.2.3) In einem  Gutachten ist ein Fachwerkm odell herangezogen 

worden, um  Angaben liber die Schubtragfahigkeit der 

Schalungsstein-Bauarten zu bekoram en. Entwickelt wird 

eine Gleichung fur die Schubfestigkeit, in der u.a. die 

Biegezugfestigkeit von Beton eingeht. Richtiger dagegen 

erscheint es, die Betonzugfestigkeit, die etwa nur halb 

so groB wie die Biegezugfestigkeit ist, in Ansatz zu bringen.

(3.2.4) Eine weitere theoretische Abhandlung, die vom  Coulom b'schen 

Reibungsansatz ausgeht (und den M ohr1schen Kreis m it ein- 

bezieht) , fiihrt zu m it in Abschn. 3.2.3 in der GroBen- 

ordnung vergleichbaren W erten.

(3.2.5) Obwohl die Schalungsstein-Bauart "Hinse II" zu den Sonder- 

bauarten des M auerwerksbaues zahlt, sind dort zul. Schub- 

spannungen angegeben. Es lag nahe, diese m it in einer 

typischen Sonderbauart des Betonbaues angegebenen W erten 

zu vergleichen. Der Vergleich zeigte, daB bei "Hinse II" 

etwa die doppelt so groBen Querkrafte aufgenom m en werden 

konnen. Da die bei "Hinse II" festgelegten zul. Schub- 

spannungen im  wesentlichen auf das im  Abschn. 3.2.3 be- 

handelte Gutachten zuriickgehen, werden die Unterschiede 

praktisch null, wenn m an anstelle der Biegezugfestigkeit 

die Zugfestigkeit des Betons in Ansatz bringt.

Insgesam t kann festgestellt werden, daB auch fur die 

Schubtragf ahigkeit allgem ein giiltige Angaben gem acht wer­

den konnen, wenngleich hier noch weitere Versuche grofiere 

Klarheit schaffen wiirden.
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