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 Einleitung 

Der Druckversuch dient dazu, das Verhalten der Werkstoffe unter einachsiger, über den 

gesamten Querschnitt gleichmäßig verteilter Druckbeanspruchung zu ermitteln. Häufige 

Anwendung, besonders im Bereich der Metalle, findet der sogenannte Zylinderstauchversuch. 

Hierbei wird eine zylindrische Druckprobe mit dem Anfangsquerschnitt S0 einer langsam und 

stetig zunehmenden Stauchung unterworfen und die dazu nötige Druckkraft F gemessen. 

 

Da der Druckversuch prinzipiell die Umkehrung des Zugversuches darstellt, sollte zur 

Einführung daher das Skript zu B302 „Zugversuch“ gelesen und verstanden werden! 

 

 Grundlagen 

2.1 Begriffe 

Die Druckspannung (Nenn-Druckspannung)  d ist in jedem Augenblick des 

Druckversuches der Quotient aus Druckkraft F und Anfangsquerschnitt S0. 

 

𝜎𝑑 =
𝐹

𝑆0
 

 

Die Druckfestigkeit  dB ist der Quotient aus Druckkraft FB, die beim Auftreten des ersten 

Anrisses oder des Bruches gemessen wird, und dem Anfangsquerschnitt S0. 

 

𝜎𝑑𝐵 =
𝐹𝐵
𝑆0

 

 

Tritt kein Anriss auf, so wird der Versuch bis zu einer vorgegebenen oder vereinbarten 

Gesamtstauchung 𝜀𝑑𝑡 durchgeführt. Als Druckfestigkeit 𝝈𝒅𝒊 gilt dann der Quotient aus der 

Druckkraft Fi, welche dieser Stauchung zugeordnet ist und dem Anfangsquerschnitt S0  

(i = Stauchung in % ). z.B. für eine Gesamtstauchung = 50 %. 

 

𝜎𝑑50 =
𝐹50
𝑆0

 

 

Eine Stauchgrenze ist der Quotient aus Druckkraft F, die einer kleinen ( 2 %) 

nichtproportionalen Stauchung 𝜀𝑑𝑝 oder bleibenden Stauchung 𝜀𝑑𝑟 zugeordnet ist und 

Anfangquerschnitt S0. Besonders vereinbarte Stauchgrenzen sind: 

0,2 % - Stauchgrenze 

𝜎𝑑0,2 =
𝐹0,2
𝑆0

 

 

2% - Stauchgrenze 

𝜎𝑑2 =
𝐹2
𝑆0

 

 

Dabei ist es nicht ausschlaggebend, ob die Stauchgrenze über eine nichtproportionale 

Stauchung 𝜀𝑑𝑝 oder eine bleibende Stauchung 𝜀𝑑𝑟 bestimmt wird. Die Differenz zwischen der 
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Druckspannung einer nichtproportionalen Stauchung 𝜀𝑑𝑝 und der Druckspannung einer 

bleibenden Stauchung 𝜀𝑑𝑟 derselben prozentualen Stauchung, ist vernachlässigbar gering. 

(siehe Zugversuch DIN 50145). 

 

Die natürliche Quetschgrenze dF ist der Quotient aus der Druckkraft FF, bei welcher der 

Anstieg der Druckspannungs-Stauchkurve unter Auftreten einer merklichen, bleibenden 

Stauchung die erste Unstetigkeit zeigt und dem Anfangsquerschnitt S0. 

 

𝜎𝑑𝐹 =
𝐹𝐹
𝑆0

 

 

Die Längenänderung Ld ist zu jedem Zeitpunkt des Versuches die Differenz zwischen 

Anfangsmesslänge L0 und tatsächlicher Messlänge L. 

 

∆𝐿𝑑 = 𝐿0 − 𝐿 

 

Die Stauchung ergibt sich daraus nach: 

 

𝜀𝑑 =
𝐿𝑑
𝐿0

∙ 100 

 

Die Bruchstauchung / Stauchung beim ersten Anriss 𝜺𝒅𝑩 ist das Verhältnis von bleibender 

Längenänderung LdB nach dem Bruch oder ersten Anriss der Druckprobe zu 

Anfangsmesslänge L0. 

 

𝜀𝑑𝐵 =
∆𝐿𝑑𝐵
𝐿0

∙ 100 

 

Die Querschnittsänderung Sd entspricht zu jedem Zeitpunkt des Versuches dem Unterschied 

zwischen größtem Querschnitt S und Anfangsquerschnitt S0 der Druckprobe. 

 

∆𝑆𝑑 = 𝑆 − 𝑆0 

 

Wird die Querschnittsänderung Sd auf den Anfangsquerschnitt S0 bezogen, ergibt sich die 

relative Querschnittsvergrößerung / Ausbauchung qd. 

 

𝑞𝑑 =
∆𝑆𝑑
𝑆0

∙ 100 

 

Die relative Bruchquerschnittsvergrößerung / Bruchausbauchung 𝝍dB ist das Verhältnis 

aus bleibender größter Querschnittsveränderung SdB nach dem ersten Anriss der Druckprobe 

zu Anfangsquerschnitt S0. 

 

𝜓𝑑𝐵 =
∆𝑆𝑑𝐵
𝑆0

∙ 100 

 

Bei zu starker Beanspruchung der Probe kann diese zerstört werden, sodass die relative 

Bruchquerschnittsvergrößerung nicht bestimmt werden kann. 
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2.2 Form und Herstellung der Proben 

Es werden zylindrische Druckproben mit einem definierten Verhältnis von Höhe h0 zu 

Durchmesser d0 genutzt: 

1 ≤
ℎ0
𝑑0

≤ 2 

 

Bei Lagermetallen werden Proben mit h0 = d0 = 20 mm eingesetzt, welche allseitig bearbeitet 

sein müssen. 

Bei Stählen und Grauguss werden Druckproben mit d0 = 10 - 30 mm und einem Verhältnis von 

h0/d0 = 1,5 eingesetzt. 

Die Stirnflächen der Proben sind fein zu schlichten oder zu schleifen. Sie müssen zueinander 

parallel und rechtwinklig zur Probenachse sein. Die Mantelflächen sind fein geschlichtet, 

geschliffen oder unbearbeitet. 

Nichtmetallische Baustoffe werden mit würfelförmigen Proben mit einer Kantenlänge von 200 

mm oder zylindrischen Bohrkernen geprüft. Zum Ausgleich geringer Differenzen in der 

Planparallelität lagert die untere Druckplatte in einer Kalotte. 

 

2.3 Prüfanordnung 

Es sind plangeschliffene und hochglanzpolierte Druckplatten mit einer Rockwellhärte von 

mindestens 60 HRC zu verwenden. 

Die Längenänderung kann an der Probe oder als Weg der Druckplatten gegeneinander 

gemessen werden. Die Art der Messung ist im Prüfbericht anzugeben. 

 

2.4 Prüfung 

Von den Proben sind Durchmesser d0 und Höhe h0 auf 0,1 mm genau zu vermessen. 

Die Druckprobe wird in der Druckprüfmaschine so zentriert, dass die Probenachse von der 

Wirklinie der Druckkraft nicht mehr als 0,5 mm Abstand hat. 

Die beiden Stirnflächen der Druckprobe werden vor der Prüfung mit Graphitpulver geschmiert. 

 

2.4.1 Bestimmung der Druckfestigkeit 

Die Druckprobe wird mit einer Spannungszunahme von höchstens 30 N/mm2s bis zum Bruch, 

zum ersten Anriss oder bis zur vereinbarten Gesamtstauchung dt gestaucht, die zugehörige 

Kraft gemessen und die Druckfestigkeit nach Formel (2.2) oder Formel (2.3)berechnet. 

Die Druckspannung-Stauch-Kurve ist aufzunehmen, die Stauchung ist auf mindestens 0,1 mm 

genau zu vermessen (Abbildung 1).  
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a) 

 
Abbildung 1 Druckspannung-Stauch-Kurven 

von GJL (1) , Stahl (2), Zn (3), Pb (4) 

 

 

Wie in Abbildung 1 dargestellt, sind die Beanspruchungsgrenzen weniger deutlich ausgeprägt 

als dies beim Zugversuch der Fall ist. Aus dem Diagramm wird deutlich, dass bei Gusseisen 

mit Lamellengraphit (GJL; früher GGL) das Verformungsvermögen bereits nach geringer 

Stauchung erschöpft ist und der Bruch eintritt. Bedingt durch den Gefügeaufbau besitzt GJL 

eine drei- bis viermal größere Druckfestigkeit im Verhältnis zur Zugfestigkeit. Der Bruch 

erfolgt in der Ebene der größten Schubspannung, d.h. 45° geneigt zur Druckrichtung. Bei 

plastischen Werkstoffen, wie Stahl, Cu, Pb oder Al, lässt sich der Bruch der Probe im 

Druckversuch nicht herbeiführen. Die Proben werden gestaucht und bauchen sich dabei 

tonnenförmig aus (Abbildung 2). 

 

 

Abbildung 2 : a) Verformung der Druckproben b) Bruchformen beim Druckversuch 

In Einzelfällen entstehen an der Mantelfläche der Probe Längsrisse. Die Ausbauchung der 

Probe entsteht durch die Behinderung der Querdehnung infolge der Reibung an den 

Pressflächen. Es bilden sich Zonen behinderter Verformung, die sich nach Abbildung 2a 

kegelförmig in das Innere der Probe erstrecken. Die Verformung besteht im Wesentlichen in 

einem Abgleiten längs der Mantelflächen der an ihrer Verformung behinderten Kegel, 

bezeichnet als Druck- oder Rutschkegel. Bei Werkstoffen mit geringer Plastizität kommt es 

entlang dieser Rutschfugen zu Brüchen (Abbildung 2b). 

Das auf S0 bezogene Druckspannung-Stauch-Diagramm zeigt einen deutlich steileren Anstieg 

als bei Zugbeanspruchung. Die Arbeitsaufnahme ist allerdings gleich, unter Berücksichtigung, 

dass das Auftreten der ersten Anrisse durch die noch zunehmende Verfestigung verdeckt wird 

(Abbildung 3). 

b) 
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Abbildung 3: Spannung-Dehnung-Diagramm und Brucharbeit einer AlCuMg-Legierung bei Zug- und 

Druckbeanspruchung 

 

Mit Hilfe des Druckversuches erhält man auch bei Metallen, welche bei tiefen Temperaturen 

spröde sind, noch Fließkurven. Sie können über die Trennfestigkeit hinausgehen. 

In Abbildung 4 ist der Einfluss des Gittertyps und der Temperatur auf den Verlauf der 

Druckspannung-Stauch-Kurve dargestellt. 

 

 
Abbildung 4: Druckfließkurven für (a) Cu - kfz, (b) Fe - krz, (c) Mg - hdp 

2.4.2 Bestimmung der Stauchgrenzen 

Beim Druckversuch mit kontinuierlicher Längenänderungsmessung zur Bestimmung der  

0,2 % oder der 2 % - Stauchgrenze wird die Beanspruchung der Probe mit max. 30 N/mm2s 

stetig erhöht, bis die zugeordnete nichtproportionale Längenänderung überschritten ist. 

Anschließend kann der Versuch nach 2.4.1. fortgesetzt werden. 

Das Längenänderungsmessgerät soll einen Nachweis der nichtproportionalen Längenänderung 

mit einer Genauigkeit von 0,01 mm oder 10 % gestatten. Der größere Wert ist maßgebend. 

 

Aus der Druckspannung-Stauch-Kurve wird die Spannung bestimmt, die der 

nichtproportionalen Stauchung für die gewünschte Stauchgrenze entspricht (Abbildung 5). 
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Abbildung 5: Bestimmung der 0,2 %-Stauchgrenze durch 

Parallele zur Hooke’schen Geraden 

 

Dazu wird z.B. bei der 0,2 % - Stauchgrenze im Druckspannung-Stauchung-Diagramm eine 

Parallele zur Hooke’schen Geraden im Abstand von 0,2 % Stauchung gezogen. 

Die Ordinate des Schnittpunktes mit der Druckspannung-Stauch-Kurve ist die gesuchte  

0,2 % - Stauchgrenze. 

Ist die Hooke’sche Gerade im Druckspannung-Stauchung-Diagramm sehr kurz, sodass sich die 

Parallele nicht mit genügender Sicherheit ziehen lässt, wird mit Hysterese gearbeitet 

(Abbildung 6). 

Nach Überschreiten der Stauchgrenze wird die Probe entlastet und wieder belastet.  

Die Stauchgrenze wird parallel zur Mittellinie der Hystereseschleife gezogen. Das Verfahren 

ist im Prüfbericht zu vermerken.  

 
Abbildung 6: Bestimmung der 0,2 %-Stauchgrenze durch  

Parallele zur Mittellinie der Hystereseschleife 

 

Bei Bestimmung der Stauchgrenzen mit stufenweiser Beanspruchung wird die Druckprobe mit 

einer stufenweise erhöhten Kraft 30 s lang beansprucht. Nach vollständiger Entlastung oder 

Entlastung auf eine Vorlast, wird die bleibende Längenänderung gemessen. Aus den 

Messwerten wird die Druckspannung-Stauch-Kurve zur Bestimmung der Stauchgrenze 

gezeichnet. 

Die bleibende Längenänderung kann als Veränderung der Probenhöhe nach Wegnahme der 

Kraft außerhalb der Prüfmaschine gemessen werden. Bei Verwendung eines 

Längenänderungsmessgerät kann sie nach Absenken der Kraft auf eine Vorlast bestimmt 

werden. 

Die in diesem Versuch verwendete Computersoftware bestimmt die 0,2 % - Stauchgrenze 

automatisch, sodass diese nicht per Hand bestimmt werden muss. 
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2.4.3 Ermittlung von Fließkurven 

Die Fließspannung kf ist eine Grundgröße zur Ermittlung des Kraft- und Arbeitsbedarfes für 

Umformvorgänge. Eine mathematische Bestimmung ist bedingt durch eine Vielzahl an zu 

berücksichtigenden Prozessparametern (Umformtemperatur, Umformgeschwindigkeit, 

Werkstoff) und ihren wechselseitigen Beeinflussungen noch nicht möglich. Deshalb werden 

die kf - Werte experimentell ermittelt und in Fließkurven dargestellt. 

Eine Fließkurve stellt die Abhängigkeit der Fließspannung kf vom Umformgrad ges dar. 

 

𝑘𝑓 = 𝑓(𝜑𝑔𝑒𝑠) 

 

Die Fließspannung kf ist die bei einem einachsigen Spannungszustand zur Einleitung bzw. 

Aufrechterhaltung des plastischen Werkstoffflusses erforderliche Normalspannung. 

 

𝑘𝑓 = 𝜎𝑣 =
𝐹

𝐴
 

Für die Aufnahme der Fließkurven sind folgende Verfahren möglich: 

 

 Kegelstauchversuch nach Siebel und Pomp 

 Zylinderstauchversuch nach Sachs 

 Flachstauchversuch 

 Zugversuch 

 Verdrehversuch 

 

Bei dem, in diesem Versuch durchzuführenden, Zylinderstauchversuch nach Sachs wird die 

Annahme getroffen, dass der Anteil der Gebiete behinderter Verformung im Stauchkörper vom 

Durchmesser / Höhen - Verhältnis d0/h0 abhängig ist. Daraus wurde für die Aufnahme von 

Fließkurven folgendes Verfahren entwickelt (siehe Anhang): 

 es werden Proben mit unterschiedlichem d0/h0 - Verhältnis gestaucht 

 die ermittelten Werte für den Formänderungswiderstand kw werden als Diagramm 

dargestellt. 

 

𝑘𝑤 = 𝑓(𝜑𝑔𝑒𝑠) 
 

Der Formänderungswiderstand kw berechnet sich aus: 

 

𝑘𝑤 =
𝐹

𝐴𝑚
 

mit  F = Stauchkraft    

Am = mittlerer Flächeninhalt  

 

 

Für den mittleren Flächeninhalt Am gilt: 

 

𝐴𝑚 =
𝑉

ℎ1
 

mit  V = Probenvolumen   

h1 = gestauchte Höhe   
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 dieses Diagramm wird umgezeichnet nach: 

 

𝑘𝑤 = 𝑓(
𝑑0
ℎ𝑜
)   

mit 𝜑𝑔𝑒𝑠 als Parameter  

𝜑𝑔𝑒𝑠 = ln(
ℎ1
ℎ0
) 

Die sich ergebenden Geraden werden bis zum Schnittpunkt mit der Spannungsachse 

extrapoliert. Aus den Schnittpunkten lassen sich die kf - Werte bestimmen, denen jeweils ein 

bestimmter Umformgrad ges zugeordnet werden kann. Mit diesen Größen kann die Fließkurve 

 

𝑘𝑓 = 𝑓(|𝜑𝑔𝑒𝑠|) 

 

gezeichnet werden. 

 

2.4.4 Sonderprüfungen 

Die Wirkung der Pressflächenreibung und die dadurch bedingten Nachteile werden mit dem 

Kegelstauchverfahren nach Siebel vermieden. Die Pressflächen sind kegelförmig ausgebildet. 

Die Stirnflächen der Probe sind entsprechend hohlkegelförmig ausgedreht 

 

 
Abbildung 7: Kegelstauchversuch nach Siebel 

 

Die Möglichkeit, das Fließverhalten ohne Störung durch das Einschnüren der Probe zu 

bestimmen, führt zunehmend dazu, den Kegelstauchversuch zur Ermittlung des Kraft- und 

Arbeitsbedarfes bei der Kaltverformung von Metallen (Kaltwalzen, Tiefziehen u.a.) zu nutzen.  

 

Eine weitere Methode der Pressflächenreibung entgegen zu wirken bietet der Druckversuch 

nach Rastegajew (auch: Rastegaev). Hierbei wird eine spezielle Probenform (Abbildung 8) 

verwendet. Durch den Schmierstoff in den Schmiertaschen, den kreisförmigen Vertiefungen an 

den Stirnseiten, kann ein einachsiger Spannungszustand bis hin zu hohen Umformgraden 

garantiert werden.  

 
Abbildung 8: Beispiel einer Probe mit Rastegaev-Geometrie 
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Rohre aus Steinzeug oder Ton werden im Druckversuch auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen 

Scheiteldruck geprüft. 

 

An feuerfesten keramischen Werkstoffen wird die Druckfeuerbeständigkeit (DFB) bestimmt. 

Man versteht darunter das Werkstoffverhalten bei konstanter Druckbeanspruchung und 

steigender Temperatur. Als DFB-Kennwerte können bestimmt werden: 

 

• Anfangstemperatur, bei welcher die Probe um 0,3 mm zusammengedrückt ist 

• Endtemperatur, bei der die Probe um 10 mm zusammengedrückt ist 

• Bruchtemperatur. 

 

 

2.4.5 Prüfbericht 

Im Prüfbericht sind unter Hinweis auf die berücksichtigten Normen anzugeben: 

 Probenherstellung 

 Maße der Druckproben 

 Art der Längenänderungsmessung und Bestimmungsverfahren der Stauchgrenze 

 Schmierstoff 

 Prüftemperatur auf 1°C 

 Festigkeitswerte entsprechend der Vereinbarung in N/mm2, auf ganze Zahlen gerundet. 

 Verformungskennwerte entsprechend der Vereinbarung in %, auf ganze Zahlen gerundet. 

 

 Technische Bedeutung 

Der Druckversuch wird zur Ermittlung von Werkstoffkennwerten genutzt, wenn die Werkstoffe 

vorrangig auf  Druck beansprucht werden. Das betrifft besonders mineralische Werkstoffe 

(Naturstein, Ziegel, Beton, Steinzeug, Ton), organische Werkstoffe (Holz, Spanplatten), 

metallische Werkstoffe (Gleitlagermetalle, Dichtungen, Druckverbindungen) oder Polymere 

(Dichtungen). Es kann auch zur Bestimmung des Kraft- und Arbeitsbedarfes beim 

Kaltumformen genutzt werden. 
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 Versuchsdurchführung 

4.1 Proben / Geräte 

Proben:  

Druckproben druckseitig fein geschlichtet. 

d0 ≈ 20 mm 

h0 ≈ 30 mm 

 

Werkstoff:  

S235JR (Werkstoffnummer: 1.0037) 

Al 99,5 

MS 58 (Werkstoffnummer: 2.0401) 

HDPE (Polyethylen „High-Density“) 

PVC (Polyvinylchlorid) 

POM (Polyoxymethylen) 

 

Geräte: 

Universalprüfmaschine 200 kN 

Optischer Dehnungsmesser (Videoextensometer) 

Messschieber mit digitaler Anzeige 

4.2 Ablauf 

 

Die Probenabmessungen d0 und h0 sind für alle Proben tabellarisch zu erfassen. 

 

4.2.1 Stauchversuch 

Wie in Kapitel 2.4 beschrieben sind die Proben mit Graphitpulver zu beschichten und mittig in 

die Prüfanlage zu stellen. (Die Polymere werden ohne eine Graphitpulverbeschichtung geprüft.) 

Die verwendete Software, in welche Sie der Betreuer vor Ort einweisen wird, gibt sowohl die 

Druckspannung-Stauch-Kurve, als auch die 0,2 % - Stauchgrenze aus.  

 

4.2.2 Aufnahme von Fließkurven 

Zur Aufnahme der Fließkurven stehen drei Aluminiumproben mit unterschiedlichen  

d0 / h0 –Verhältnissen zur Verfügung. 

Es sind mindestens drei unterschiedliche Stauchgrade auszuwählen und diese bei jeder Probe 

einzustellen. 

Für jeden Stauchgrad und jede Probe ist die jeweilige Stauchkraft Fd, sowie der  

Stauchweg ∆ℎ zu notieren. 

 Versuchsauswertung 

5.1 Stauchversuch 

Die ermittelten Kennwerte sind zu erfassen, kritisch zu werten und mit Kennwerten des 

Zugversuches zu vergleichen. 

Die Ergebnisse sind mit Gefüge- und Strukturbesonderheiten zu begründen. Gehen Sie dabei 

auch auf die Unterschiede in den Mikrostrukturen der Proben ein. 
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5.2 Fließkurven 

Mit den gemessenen und berechneten Werten sind die Fließkurven für den geprüften Werkstoff 

graphisch darzustellen und zu werten. Siehe Kapitel 2.4.3. 
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