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Das Raumgewicht und das
spezifische Gewicht der Baustoffe

Erklarung der Begriffe. Die Bestimmung des Raumgewichts und des spezifischen
Gewichts von Baumaterialien und Baustoffen. Deren Bedeutung fiir die Qualitats-
kontrolle. Einige Raum- und spezifische Gewichte von Baumaterialien.

Raumgewicht und spezifisches Gewicht

Diese beiden Begriffe werden sehr oft miteinander verwechselt. Da
sie im Baugewerbe fast taglich verwendet werden und sie von
grosser Wichtigkeit fur die Massenberechnung, die Qualitatskon-
trolle usw. sind, ist es angezeigt, die Bedeutung und den grund-
satzlichen Unterschied zwischen beiden naher zu umschreiben.
Das spezifische Gewicht irgendeines gasformigen, flissigen oder
festen Korpers ist ein physikalischer Fesiwert, der angibt, wie
schwer 1 Liter des betreffenden porenfreien Korpers in Kilogramm
bei normaler Zimmertemperatur ist (von der genaueren, wissen-
schaftlichen Definition kann hier abgesehen werden). Beispiels-
weise hat ein Eisenwirfel von 10 cm Seitenlange ein Gewicht von
7,800 Kilogramm, also ist das spezifische Gewicht dieses Eisens
7,800. Der spezifisch schwerste Kérper, den man kennt, ist das che-
mische Element Osmium (ahnlich dem Platin), von welchem 1 dm®
22,48 Kilogramm wiegt, wahrend der spezifisch leichteste Korper
ebenfalls ein Element, namlich das Wasserstoftgas ist, von welchem
1 Liter nur 0,00008987 Kilogramm, also '/,; Gramm, wiegt. Zwischen
diesen beiden Grenzwerten liegen die spezifischen Gewichte aller
ubrigen bekannten natirlichen und kinstlichen Materialien. — Wie
oben erwahnt, darf das spezifische Gewicht immer nur auf den
Zustand eines Korpers bezogen werden, in welchem er den Raum
ohne Lufteinschlisse ausfillt, bzw. ausfillen wirde.

Bei gewissen festen Stotfen kommt es vor, dass sie zwar einen
gegebenen Rauminhalt scheinbar vollstandig ausfullen. Dennoch
bleiben zahlreiche Hohlraume, welche nicht ausgefiillt sind und
auch trotz Einritteln, Pressen oder Stochern nicht beseitigt werden
konnen. Schittfahige und stapelbare Guter, die meist nicht nach
Gewicht, sondern nach dem Ausmass gehandelt werden, wie Holz,
Kies, Sand usw., haben diese Eigenschaft. Ebenso fiillen alle pulver-
fdrmigen und mehlfeinen Stoffe einen gegebenen Raum nicht
vollstandig aus, sondern schliessen eine grosse Menge Luft ein
(Cement, Mehl, Schnee usw.). Eine weitere Kategorie von Stoffen



7 enthalten fest eingeschlossene Luft (gebrannte Steine, Leichtbeton,

Méortel usw.). In allen diesen Fallen ist es nicht angezeigt, im
physikalischen Sinn von einem spezifischen Gewicht zu sprechen;
denn das Gewicht der Volumeneinheit ist ein nur scheinbares. Man
soll es durch einen besonderen Ausdruck streng unterscheiden und
als Raumgewicht bezeichnen. Dieses Raumgewicht gibt also zwar
ebenfalls das Gewicht der Volumeneinheit an, schliesst aber alle
Hohlraume mit ein und ist daher stets niedriger als das spezifische
Gewicht der eigentlichen, festen und porenfreien Substanz.
Nun ist das Raumgewicht im Gegensatz zum «spezifischen Ge-
wicht» kein unabanderlicher Begriff, da es direkt von der zufalligen
Verdichtung, bzw. vom Hohlraumgehalt des betreffenden Korpers
abhangt. Je geringer dieser Hohlraum ist, um so mehr nahert sich
das Raumgewicht dem spezifischen Gewicht.

Die Bestimmung des Raumgewichis und des spezifischen Gewichts

Es ist zu unterscheiden, ob der Rauminhalt eines Materials direkt
durch Ausmessung ermittelt werden kann oder ob dies nicht még-
lich ist.

Im ersten Fall ist die Ermittlung des Raumgewichts r oder wenn das
Material porenfrei ist, des spezifischen Gewichts s, sehr einfach:
Man dividiert das Gewicht P des Materials (in Gramme, bzw. Kilo-
gramm) durch den Rauminhalt V in em?, bzw. Liter), also r (s) —

5 glcm® (bzw. kg/L).

Wenn der Rauminhalt eines Materials nicht durch direkte Ausmes-
sung bestimmt werden kann, sowie wenn eine héhere Genauigkeit
erforderlich ist, beniitzt man die Methode der Fliissigkeitsverdran-
gung, wobei entweder die Volumenzunahme beim Eintauchen
eines Korpers in eine Flussigkeit oder der Gewichtsverlust (— Auf-
trieb) gemessen wird. Diese Bestimmungen konnen allerdings mit
den Hilfsmitteln einer mittleren Baustelle nicht genau genug durch-
gefiihrt werden, so dass es vorzuziehen ist, wenn sie ein hierfur
eingerichtetes Laboratorium vornimmt.

Hingegen sollte jede Baustelle in der Lage sein, die Raumgewichte
von Cement und Zuschlagsmaterialien selbst ermitteln zu konnen,
besonders wenn diese letzteren nach Raumteilen verwendet wer-
den, wie dies meist tblich ist. Die vielen Diskussionen, ob ein Sack
Cement 38 oder 40 Liter enthalt, lassen sich durch eine einfache
Wagung des Inhalts der Abmesskiste beseitigen. Hierbei wird die
Kiste vom gleichen Mann und in genau der gleichen Weise gefiillt
und abgestrichen, wie dies z. B. beim Betonieren erfolgt, und es
ist darauf zu achten, dass der Cement nicht eingerittelt wird. Man
wagt die so gefillte und die leere Kiste und erhalt aus der Differenz
das Cementgewicht, welches fir die Dosierung allein massgebend
ist. Wenn man das derart ermittelte Cementgewicht durch den
Rauminhalt der Kiste teilt, erhdlt man anderseits das massgebende
Raumgewicht des Cements.

Allerdings behalt dieses Raumgewicht nicht unier allen Umstanden
seine Gultigkeit. In hoheren Messbehaltern steigt das Raumgewicht,
in niedrigeren sinkt es wegen der verschiedenen Pressung des
Cementpulvers unter seinem Eigengewicht. Es ist auch nicht gleich-



3 giiltig, ob der Cement direkt aus dem Sack geschiittet oder zuerst

in einen Vorratsbehalter abgefillt wurde und daraus enthnommen
wird. In allen Fallen ist nur der Wageversuch entscheidend.
Ebenso wie beim Cement verfahrt man bei der Bestimmung des
Raumgewichts von Sand oder Kies. Bei diesen groberen Mate-
rialien hat die Eigenpressung weniger Bedeutung, dagegen ist
beim Einfillen in das Messgefass eine Trennung nach Korngrdosse
strikte zu vermeiden. Sperrige, gebrochene Materialien sind be-
ziglich des Raumgewichts gegen Ritteln empfindlich, und man
soll unterscheiden, ob das Raumgewicht sich auf «lose einge-
schittet» oder auf den «eingerittelten» Zustand bezieht.
Im Laboratorium wird das Raumgewicht einheitlich in einem wirfel-
formigen Gefass von ca. 15,9 cm innerer Kantenlange (= 4 Liter)
durch Einlaufenlassen bestimmt. Derart durchgefiihrte Versuche,
die Ubrigens praktisch auf den Baustellenbetrieb angewendet wer-
den durfen, zeigen fir die modernen, feingemahlenen Cemente im
Mittel ein Raumgewicht von 1,10, d. h. ca. 45 Liter per Sack.

Die Bedeutung des Raumgewichts fiir die Qualitaiskontrolle

Ein Sand- oder Kiesmaterial ist um so besser, je hoher sein Raum-
gewicht ist. Da das spezitische Gewicht der meisten unserer Zu-
schlagstotfe ziemlich konstant 2,65 betragt, so kann aus dem Raum-
gewichtdirekt auf die vorhandenen Hohlraume geschlossen werden.

Raumgewicht von Porengehalt Raumgewicht von Porengehalt
Sandkies (sp. G. 2,65) (Hohlrdume) Sandkies (sp. G. 2,65) (Hohlrdaume)
1,40 47 7 149 34 9
1,45 45 9 1,80 32 %
1,50 43,5 7, 1,85 30 %
1,55 41,5 % 1,90 28 %
1,60 40 7 1,95 26,5 7,
1,65 38 % 2,00 24,5 7,
1,70 36 %

Aus der Tabelle ersieht man, dass selbst Materialien mit hohem
Raumgewicht noch einen betrachtlichen Hohlraumanteil aufweisen,
der mit Cementbrei ausgefillt werden muss. Anderseits lasst sich
ermessen, welch grosse Porositat unfehlbar entsteht, wenn ein
ungenligendes Steinmaterial von geringem Raumgewicht in ma-
gerer Mischung verarbeitet wird.

Ebenso wie beim Sandkies selbst gibt das Raumgewicht auch beim
fertigen Beton Aufschluss Uber die Porositat. Ein guier Beton hat
ublicherweise ein Raumgewicht von ber 2,40 (bei P. 300). Ein
tieferes Raumgewicht als 2,30 deutet auf Verwasserung des Betons,
zu geringe Dosierung oder ungentigende Verarbeitung.

Fir bestimmte Zwecke (Warmeisolierung) kann ein moglichst ge-
ringes Raumgewicht erwiinscht sein. Bei Leichtbeton (wie Zellen-
beton usw.), der von vielen, allseitig geschlossenen Luftporen
durchsetzt ist, kann das Raumgewicht bis auf 0,30, also auf 300 kg|
m® heruntergehen, wobei &hnliche isolierende Eigenschaften wie
bei Kork erzielt werden.

Das Raumgewicht von Sand wird sehr stark vom Feuchtigkeiis-
gehalt beeinflusst, indem trockenes Malerial oft iber 10 % mehr



Fig. 1 Bestimmung des Raumgewichts von Ce-
menten. Der Cement wird lose in das kalibrierte

Gefass von 4 Liter Inhalt einlaufen gelassen und
mit einem Lineal abgestrichen. Hierauf wird der
Inhalt gewogen

F:l} 2
Bestimmungdesspezifischen Gewichts von Cement.
Eine abgewogene Menge (z.B. 50 oder 100 Gramm)
wird mit einer bestimmten Menge Petroleum tiber-
gossen. Aus der Volumenvermehrung ergibt sich
ttfd.", porenfreie Volumen des Cements.

Festsubstanz enthélt als feuchtes. Ersteres ergibt also bei héherem
Raumgewicht grossere Betonausbeuten, was in der Cementdosie-
rung entsprechend zu bertcksichtigen ist.

Einige Raumgewichte und spezifische Gewichte von Baumaterialien.

Material ‘ Spezifisch. Gewicht ‘ Raumgewicht

Mittel
Portlandcement 3,00—3,20 0,90—1,28 1,10
Kalkhydrat 2,20—2,45 0,60—0,75 0,65
Hydraulischer Kalk 2,70 0,90
Feiner, trockener Sand 2,65 1,40—1,70 1,50
Feiner, feuchter Sand 2,65 1,20—1,50 1,30
Grober, trockener Sand 2,65 1,50—1,80 1,65
Grober, feuchter Sand 2,65 1,40—1,70 1,55
Kies (ohne Sand) 2,65 1,50—1,70 1,60
Sandkies 2,65 1,75—2,25 2,00
Beton P. 300, plastisch e 2,35—2,50 2,45
Beton P. 200 erdfeucht — 2,20—2,30 2,25

Literatur:

Schweiz. Ingenieur-Kalender, Zirich (Schw. Druck- und Verlagshaus), Anhang Kap. 3 und 6.
Normen S.I. A. Gber die Berechnung, die Ausfiihrung und den Unterhalt der Bauten aus
Stahl, Beton und Eisenbeton, Art. 28.
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