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Europdische Normen fiir den Einsatz von Naturwerkstein am Bau:

Druckfestigkeit und
Ausbruchlast neu geregelt

DiPL.-MIN. HENNING ROHOWSKI

Die neuen europdischen Normen fiir Naturwerkstein sind da! Um herauszufinden, was das fiir den Ein-
satz von Naturwerkstein in der Praxis bedeutet, hat die Materialpriifungs- und Versuchsanstalt (MPVA)
Neuwied vergleichende Untersuchungen zur Bestimmung der Ausbruchlast am Ankerdornloch und der
Druckfestigkeit durchgefiihrt. Ein Ergebnis: Bei der Ermittlung der Ausbruchlast nach europdischer
Norm ergaben sich h6here Werte als bei der Ermittlung nach deutscher Norm, d. h. der Spielraum fiir die
Ausfiihrung hinterliifteter Natursteinfassaden ist grofier.

eit spdtestens 1999 ist Europa im
SBereich Naturwerkstein auch priif-

technisch Realitit geworden. Was
heilt das? Die bekannten deutschen
Normen fiir Anforderungen an, sowie
Ausfiihrung und Priifung von Naturstein
(11, [2], [3] wurden entweder direkt durch
europdische Normen oder indirekt tiber
deutsche Normen, die europaische Nor-
men einfiihren, ersetzt [4], [5], [6].
Was bedeutet das fiir die Naturstein-
industrie? Im privatrechtlichen Bereich
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ist es Gegenstand der Vertragsbedingun-
gen, nach welchen Prifnormen die Ma-
terialien getestet werden. Natiirlich wer-
den die europdischen Normen in Aus-
schreibungsvorgaben, z. B. denen der
VOB, kiinftig verstirkt berticksichtigt
werden miissen. Im baurechtlichen Be-
reich, z. B. bei hinterliifteten Fassaden-
bekleidungen, ist vorgeschrieben, nach
welchen Normen gepriift werden muss
[7]. Kurzum: Man kommt um die neuen
Verfahren nicht mehr herum! Héchste
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Zeit also, dariiber nachzudenken, wie
sich die neuen Vorschriften auf die Kenn-
werte der einzelnen Natursteine auswir-
ken. Um das herauszufinden, hat die
MPVA Neuwied mit Unterstiitzung des
Internationalen Natursteinzentrums
(INZ) e. V. in Mayen eine Versuchsreihe
mit 15 verschiedenen Gesteinen durch-
gefiihrt. Fir jedes Gestein wurden die
Druckfestigkeiten und die Ausbruchla-
sten am Ankerdornloch bestimmt - so-
wohl nach der bekannten deutschen als
auch nach den neuen européischen Vor-
schriften.

I Versuchsanordnung:

15 verschiedene Gesteinssorten

Einige der neuen europdischen Normen
weichen in Teilen deutlich von den be-
kannten deutschen Vorschriften ab. Im
Einzelnen sind andere Probekorpergeo-
metrien, eine andere Probevorbereitung
und -vorlagerung sowie andere Priifgeri-
te vorgesehen —Vorgaben, die sich natiir-
lich auch auf die zu ermittelnden Kenn-
werte auswirken. In der hier beschriebe-
nen Versuchsreihe wurden exemplarisch
die Verfahren zur Bestimmung der
Druckfestigkeit deutsch [3] und europi-
isch [6] sowie zur Bestimmung der Aus-
bruchlast am Ankerdornloch deutsch [8]
und europdisch [9] durchgefiihrt und
verglichen.

Da sich die physikalischen Eigenschaften
verschiedener Werksteine stark unter-
scheiden, kénnen die vorgenannten Ver-
fahrensdnderungen unterschiedliche
Auswirkungen auf die einzelnen Gestei-
ne haben. Mit Riicksicht auf diese Mog-
lichkeit wurde ein Feld von 15 verschie-
denen Gesteinen untersucht. In Tabelle 1
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Bild 1: Einspannung der PriifkGrper.

sind die untersuchten Gesteine abgebil-
det und beschrieben. Jede der drei petro-
graphischen Gesteinsgruppen (die Mag-
matite wurden weiter unterteilt in Vulka-
nite und Plutonite) ist mindestens durch
ein Gestein vertreten. Somit decken die
gepriiften Gesteine nahezu die gesamte
Bandbreite der Trockenrohdichten und
Festigkeiten ab.

B Priifung der Druckfestigkeiten und
Ausbruchlasten am Ankerdornloch
Druckfestigkeit: Auf eine detaillierte Be-
schreibung der durch die jeweilige Norm
vorgegebenen Verfahren wird verzichtet.
Es sollen nur die wesentlichen drei Un-
terschiede der Verfahren dargestellt wer-
den. .

* DIN EN 1926 verwendet 70er Wiirfel
statt der nach DIN 52 105 fiir grobkor-
nige Steine empfohlenen 100er Wiirfel.

« DIN EN 1926 sieht fiir die Druckfla-
chenvorbereitung Schleifen bzw. in
Ausnahmefillen Abgleichen vor. DIN
52 105 lasst nur Schleifen zu und sie
schlieBt die Verwendung von Zwi-
schenlagen aus.

= DIN EN 1926 sieht eine Trocknung der
Proben bis zur Massenkonstanz bei
70 °C vor, wihrend DIN 52 105 nur
von einem nicht ndher definierten
lufttrockenen Zustand spricht.

B Ausbruchlast am Ankerdornloch:

Auch, was die Ermittlung dieses Kenn-

wertes betrifft, wollen wir hier nur auf die

Unterschiede der durch die jeweilige

Norm vorgegebenen Verfahren eingehen.

« E DIN EN 13364 legt die Probeabmes-
sungen so wie die LGA-Richtlinie auf
200er bzw. 300er Platten fest. Ein Plat-
tenmafd 150 mm ist nicht mehr vorge-
sehen.

« E DIN EN 13 364 prazisiert die Lage
des Ankerdornlochs und ldsst v. a. nur
eine eng begrenzte Lochdeckung zu.

» EDIN EN 13 364 spannt die Probekdér-
per flichig genau definiert in eine
Priifvorrichtung ein (Bild 1).

« Zusdtzlich zur Einspannung fithren
Anderungen im  Auflagerbereich

Bild 2. Verinderter Auflagerbereich der Priif-
vorrichtung.

(Bild 2) bei den beiden Priifverfahren
zu unterschiedlichen Spannungsver-
teilungen in den Priifkdrpern.

* Die Lasteinwirkung auf den Dorn ist
in E DIN EN 13 364 wesentlich ge-
nauer geregelt. So wird der Dorn ein-
gespannt und der Abstand des Priif-
schwertes vom Plattenrand ist auf
mindestens 2 mm festgelegt (Bild 3).

*» E DIN EN 13 364 sieht eine Trock-
nung der Proben bis zur Massenkon-
stanz bei 70 °C vor, wahrend die LGA-
Richtlinie nur von einem nicht nidher
definierten lufttrockenen Zustand
spricht.

« Die Einbindelinge der Dorne ist auf
25 mm Linge beschrankt.

Die nachfolgenden Bilder stellen den ge-

mdf E DIN EN 13364 gegeniiber der

LGA-Richtlinie verinderten Versuchsauf-

bau zur Bestimmung der Ausbruchlast

am Ankerdornloch dar.

g Priifergebnisse

Allgemein: Die Festigkeitsergebnisse
wurden statistisch nach den Vorgaben
der DIN 18 516-3 12.99 [5] ausgewertet.
Es werden nur die 5%-Quantile der
Priifergebnisse angegeben. Fiir die

Material

Bild 3: Einspannvorrichtung fiir Dorne.

Merkmalsverteilung wurde eine log-
arithmische Normalverteilung ange-
nommen. Bei zehn Einzelpriifungen je
Serie wurde gemdf [5] der Quantilen-
faktor 2,1 verwendet. Eine geringere
Einzelpriiffungsanzahl ist nach [5] nicht
vorgesehen. Es wurden daher fiir fiinf
bzw. acht Einzelpriifungen gemdR [10]
die Quantilenfaktoren 2,46 bzw. 2,19
benutzt.

Druckfestigkeit: Die Druckfestigkeitser-
gebnisse sind in Tabelle 2 zusammenge-
fasst. In Bild 4 werden die ermittelten
Druckfestigkeiten den entsprechenden
Trockenrohdichten zugeordnet.

Ausbruchlast am Ankerdornloch: In Ta-
belle 3 sind die Ergebnisse der Bestim-
mung der Ausbruchlast am Ankerdorn-
loch zusammengefasst.

H Diskussion der Ergebnisse

Druckfestigkeit: Die vergleichenden Un-
tersuchungen zur Druckfestigkeit ergaben
zunichst ein uneinheitliches Bild. Die
nach DIN EN 1926 [6] ermittelten Festig-
keiten lagen teils Giber und teils unter de-
nen, welche nach DIN 52 105 [3] ermittelt

Druckfestigkeit

DIN 52 105 DIN EN 1926 b‘if';“::ﬁ'?:‘:ﬁ-s
Druck- |Variations-| Druck- |Variations-
festigkeit |koeffizient | festigkeit | koeffizient

[kg/dm?] | [N/mm?] (%] [Nfmm?] [%] %]
1 Tuff, Ettringen 1,66 13 13 19 5 46
2 Trachyt, Stenska 2,32 74 9 40 17 -46
3 Tuff, Weibern 141 10 1 9 8 -10
4  Tephrit, Mendiger Basaltlava 232 61 13 56 15 -8
5 Phonolith, Wingertsberg, griin 2,04 22 33 40 13 +82
6  Tephrit, Mayener Basaltlava 2,22 62 10 47 27 -24
7 Schlackenagglomerat, Michelnaver Lava 1,62 8 g 16 7 +100
8 Mafischer Vulkanit, Basaltic 2,65 90 18 87 17 -3
9 Granit, G 603 2,63 103 15 78 15 —24
10 Marmor, Noir St. Laurent 2,69 120 7 48 27 —60
1 Gneis, Caroux 2.6, 54 14 66 8 +22
12 Kalkstein, jura Marmor gelb 2,56 95 18 67 24 -29
13 Sandstein, Udelfangen 1,88 16 20 29 13 +81
14  Sandstein, Obersulzbacher 2,08 31 6 34 8 2 +10
15 Sandstein, Schweinstaler 213 48 ] 42 13 -13

Tabelle 2.
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Druckfestigkeit zu Trockenrohdichte
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Bild 4.
wurden. Die Priifstreuungen sind allge-  Festigkeitssteigerungen erwarten, im ho- gung steht. Eine Erhohung der

mein hoch. Der tiber alle Einzelpriifungen
gemittelte Variationskoeffizient liegt beim
deutschen Verfahren bei 13%, beim euro-
pdischen bei 14%. Die nach dem deut-
schen Verfahren ermittelten Druckfestig-
keiten liegen im Mittel aller Einzelpriifun-
gen bei 54 N/mm?, die nach dem europdi-
schen Verfahren bei 45 N/mmz.

Die Druckfestigkeiten, die nach dem eu-
ropdischen Verfahren ermittelt wurden,
liegen jedoch nicht einheitlich unter den
nach dem deutschen Verfahren be-
stimmten. Wie Bild 4 zeigt, lassen sich im
niedrigen Rohdichtebereich bei Priifung
nach dem europdischen Verfahren eher

heren Rohdichtebereich dagegen Festig-
keitssenkungen.
Eine einzelne tiberwiegende Einflussgri-
BBe kann, zumindest auf der Basis der hier
durchgefiihrten Versuche, nicht ermittelt
werden. In den nachfolgend aufgezihl-
ten Randparametern diirfte sich jedoch
die Erkldrung fiir die indifferenten Pruf-
ergebnisse finden:

* Natursteine mit Rohdichten, die
deutlich unterhalb der Dichten von
gesteinsbildenden Mineralien liegen,
verfiigen iiber entsprechenden Po-
renraum, der in der Regel fiir eine
Feuchtigkeitsaufnahme zur Verfii-

Material Rohdichte Ausbruchlast
Rili E DIN EN A Ausbruchlast,
LGA 13 364 bez. auf LGA
Variations- Variations-
Bruchiast |4 oeffizient| BUCMaSt | yoeffizient

Tkg/dm’] IN] [%] IN] %] [%]
1 Tuff, Ettringen 1,66 786 g
2 _‘_Frac_hyt,Steﬂska 2,32 1236 16 1773 15 +43
3 TuffWeibern 141 Saemppe ey
F= Tephri_t.M_em!_igef Basaltlava ] 2315 15 3239 16 +40
5 Phonolith, Wingertsberg, grin 204 1490 i o7 : 439
3 Tep_hrit,_MayenerBasaltlava 2,22 2458 7 +56
—_— e = = =
8 Mafischer Vulkanit, Basaltic 2,65 3629 21 2
9 Ganit,G6o3 S =T
10 qupor,NoirSti@went 2,69 1756 23 +44
1 Gneis,Caroux 26 Bl w3 ===
2 Kalks;ein, Jura Marmor gelb 2,56 2131 18 +18
13 Sandstein, Udelfangen 188 859 9 =s==———
14  Sandstein, Obersulzbacher 2,08 760 14 14 +63
15 Sandstein, Schweinstaler 2,13 926 = i =
Tabelle 3.
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Druckfestigkeit aufgrund des gerin-
geren Feuchtigkeitsgehaltes ist nahe-
liegend.

= Der festigkeitserhohende Effekt durch
Trocknung wird bei einigen vulkani-
schen Materialien noch durch eine
allgemein bekannte Nachhartung des
Materials im Zuge der Austrocknung
verstarkt.

* Eine Erhéhung der Querdehnungsbe-
hinderung bei kleineren Abmessun-
gen hat zwar eine Erhohung der
Bruchlast zur Folge, deren Einfluss je-
doch gering zu sein scheint.

« Die Festigkeitssenkungen bei dichte-
ren Materialien kénnten u. a. von
leichter Gefiigeschadigung infolge un-
terschiedlicher Temperaturausdeh-
nung der einzelnen Mineralkompo-
nenten bei der Trocknung herriihren.

¢ Natiirliche Inhomogenititen von Na-
turwerkstein wirken sich beim euro-
pédischen Verfahren aufgrund der ge-
ringeren PriifkérpergroRe stirker auf
die Versuchsergebnisse aus.

H Ausbruchlast am Ankerdornloch:

Die Ausbruchlasten, ermittelt nach der
europdischen Vornorm, libertreffen bei
allen Gesteinen, auffer dem Granit und
der Basaltlava, die Werte, welche nach
dem deutschen Verfahren bestimmt
wurden. Die Steigerung betrug bis zu
88%. Besonders erhohte Werte traten
bei den stark porosen Materialien auf.
Wie beim Vergleich der Verfahren zur
Bestimmung der Druckfestigkeit gibt es
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auch hier sicherlich mehrere, sich tiber-

lagernde Effekte, die zur Erklarung der

Versuchsergebnisse beitragen kénnen.

Die hier durchgefiihrte Testreihe kann

und will nicht die Ursachen fiir die fest-

gestellten Unterschiede liefern. Hier ei-
nige Denkansitze fir die Begriindung
der beobachteten Steigerungen:

» Analog zu den Ausfiihrungen bei der
Druckfestigkeit beeinflusst die Trock-
nung auch die Ergebnisse der Bestim-
mung der Ausbruchlast am Anker-
dornloch.

* Art der Beanspruchung der Prifkor-
per: Das Einspannen der Priifkérper
zwischen zwei steife Stahlplatten (Bild
I) und die Verdnderungen im Aufla-
gerbereich (geringeres Auskragen des
Priifkérpers, verbunden mit einer zu-
sdwzlichen Biegebelastung) fithren zu
einer verinderten Spannungsvertei-
lung im Priifkérper. Der Einfluss auf
die Priifergebnisse diirfte aber eher
gering sein.

* Art der Einspannung der Ankerdorne
(Bild 3): Die feste Einspannung der
Dorne ldsst einen hohen Einfluss auf
das Priifergebnis erwarten.

Durch die Pritffungsdurchfithrung nach E

DIN EN 13 364 war im Mittel Giber alle

Versuche keine Verringerung der Priif-

streuungen zu beobachten. So lag bei

beiden Verfahren der mittlere Variations-

koeffizient bei 16%.

§ Zusammenfassung

Die durchgefiihrten vergleichenden Ver-
suchsreihen zur Bestimmung der Druck-
festigkeit und der Ausbruchlast am An-
kerdornloch nach den bekannten deut-
schen Normen und den neuen europai-
schen Vorschriften ergaben Unterschiede
in den Priifergebnissen von bis zu 100%.
Die Ursachen fiir diese Unterschiede las-
sen sich nur durch weitere Versuche kli-
ren. Beim Vergleich der Versuchsergeb-
nisse in puncto Druckfestigkeitsbestim-
mung zeigte sich, dass die Anwendung

NATURSTEIN fragte die MPVA Neuwied:

Was bedeuten die Versuchsergebnisse

fiir die Natursteinindustrie?
Die Bedeutung der Tastversuche der MPVA erlduterte Dipl.-Min. H. Rohowski.

Die Einsatzmdglichkeiten von Naturwerk-
stein werden zum einen durch seine sub-
jektiv bewertete Optik bzw. Asthetik und
zum anderen durch seine mechanischen
Kennwerte bestimmt. Die Druckfestigkeit
und die Ausbruchlast am Ankerdornloch

| sind zwei der wichtigsten mechanischen
. Kennwerte von Naturwerkstein.

Anforderungen an die Druckfestigkeit be-
stehen immer dann, wenn lber ein Mate-
rial flichiger Lastabtragin den Untergrund
gewdhrleistet werden soll. Dies ist u. a.
bei Pflastersteinen aus Naturstein der Fall.
Fir das gewdhlte Beispiel bestehen Rah-
menbedingungen (VOB, TL Min-StB), wel-
che ausdriicklich Mindestdruckfestigkei-
ten fiir die jeweiligen Gesteine fordern.
Wie die Tastversuche der MPVA Neuwied
gezeigt haben, ist, je nach angewandtem
Verfahren, mit unterschiedlichen Druck-
festigkeiten zu rechnen. Dies ist bei der
Planung und Ausfiihrung von Arbeiten mit
Naturwerkstein zu beriicksichtigen.

Bei der Ausbruchlast am Ankerdornloch
sieht die Situation etwas anders aus als
bei der Druckfestigkeit. An diesen Materi-
alkennwert werden keine absoluten Anfor-
derungen gestellt. Soll aber eine hinterliif-

tete Fassadenbekleidung aus Naturwerk-
stein erstellt werden, ist die Ermittlung
dieses Kennwertes baurechtlich zwingend
vorgeschrieben. Die Ausbruchlast am An-
kerdornloch ist neben der Biegezugfes-
tigkeit die Grundlage fiir die statische Be-
messung von Fassadenplatten, d. h. diese
Werte dienen der Bestimmung der maxi-
malen Seitenldngen und Mindestdicken
der zu verbauenden Naturwerksteinplat-
ten. Wie die Versuche der MPVA Neuwied
gezeigt haben, darf man bei der Ermittlung
der Ausbruchlast nach dem europaisch ge-
normten Verfahren von erhdhten Werten
ausgehen. Der Spielraum fiir die Ausfiih-
rung von hinterliifteten Fassaden aus Na-
turwerkstein ist also griofler geworden,
d. h. einzelne Platten kénnen grofere Sei-
tenabmessungen haben, was an Befesti-
gungselementen und somit Ausfiihrungs-
kosten sparen ldsst. Ebenso kénnen ge-
mdfh den Vorgaben der neuen Norm Plat-
ten gleicher Abmessung in geringerer Di-
cke gefertigt werden. Auf diese Weise ldsst
sich Gewicht einsparen, was ebenfalls der
Befestigungstechnik zugute kommt.
(Dipl.-Min. Rohowski, Sachgebietsleiter |
Naturstein an der MPVA Neuwied) |

der neuen europdischen Norm bei Ge-
steinen mit erheblichem Porenraum
tiberwiegend Festigkeitssteigerungen, bei
den anndhernd dichten Gesteinen eher
Festigkeitssenkungen erwarten ldsst. Der
Vergleich der Versuchsergebnisse in
puncto Ermittlung der Ausbruchlast am
Ankerdornloch ergab, dass die Anwen-
dung der neuen europdischen Norm bei
allen Gesteinen, mit Ausnahme des Gra-
nits und der Basaltlava, eine Steigerung
der Ausbruchlast mit sich bringt. Sowohl
die DIN EN 1926 [6] als auch die E DIN
EN 13 364 [9] versuchen, die Verfahrens-
bedingungen exakter zu definieren mit
dem Ziel, die Priifstreuungen zu reduzie-
ren. Dieses Ziel wurde zumindest bei den
hier beschriebenen Versuchsreihen nicht
erreicht. Um den Einfluss der natiirlichen
Materialinhomogenititen auf die Priifer-
gebnisse zu verringern, ist auch bei Prii-
fung nach europiischen Normen eine Er-
hhung der Probenanzahl unbedingt zu
empfehlen. <
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