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Uber die Abmessung der festen
Betonbestandteile

Warum keine starren Beton-Rezepturen. Abmessen nach Gewicht. Abmes-
sen nach Yolumen. Die Bedeufung des Raumgewichtes. Charakteristik von
Zuschlag und Cement in bezug auf das Raumgewicht und die Zumes-
sungsfehler.

Schon oftmals wurde der Versuch unternommen und entspre-
chende Vorschlage gemacht, die Zusammensetzung von Beton
nach der Art der Kiichenrezepte vorzuschreiben. So wiirde es z. B.
lauten:

Bei.... .. ..nehme man:

Mischerinhalt 350 | Kiessand: 275 | l |
Cementgehalt: 300 kg Cement: 75 kg ¢ = /e m?
Konsistenz: plastisch  Wasser: 40 | J

Mit solchen einfachen Mischvorschriften in der Form von Tabellen
oder Schiebern liesse sich die Betonbereitung vereinfachen. Es
entstinden damit aber immer wieder Fehler in der Betonzusam-
mensetzung, Fehler, die sich entweder in der Qualitat zeigen oder
sich spater bei der Bauabrechnung als «unvorhergesehene» zu-
satzliche Ausgaben offenbaren.



7 Rezepturen setzen vor allem eine gleichméssige Beschaffenheit
des Materials voraus. Wenn wir uns aber vergegenwartigen, wie
vielfaltig und unterschiedlich die Zuschlagstofte sein kénnen, so
leuchtet ohne weiteres ein, dass in diesem Umstand die Haupt-
schwierigkeit fur eine geregelte, exakte Betonzusammensetzung
liegt.

Ferner basieren einheitliche Rezepturen auf einer genauen Ab-
messungsweise. Damit ist es auf vielen Bauplatzen noch schlecht
bestellt. Es handelt sich bei der Art des Abmessens nicht um ein
prinzipielles, unabanderliches Hindernis wie bei der Beschatfen-
heit des Zuschlags, sondern es sind praktische Unzukémmlich-
keiten, demnach also vermeidbare Fehlerquellen.

Der Beton gilt vielfach als sehr geduldiger Geselle. Wenn infolge
eines Zumessungsfehlers der Kochin der Kuchen misslingt, so fallt
doch der Beton, trotz ahnlicher Versehen, wenigstens dem Aus-
sehen nach richtig aus. Es ist aber nicht angezeigt, wenn die Giil-
tigkeit der statischen und kostenmassigen Berechnungen sowie
der Qualitatsanforderungen durch die Zufalligkeiten der Beton-
zusammensetzung herabgemindert wird. Vielmehr liegt es im In-
teresse einer technisch einwandfreien und rationellen Bauausfiih-
rung, Zumessungsfehler bei der Betonbereitung moglichst auszu-
schalten.

1. Das Abmessen
a) Abmessen nach Gewicht

Die Waage erscheint noch manchen Bauleuten als umstandlich und
kostspielig. Sie ergibt aber eine fast fehlerfreie Abmessung. Mehr
und mehr werden Wagevorrichtungen speziell {ir den Bauplatz
konstruiert, denen auch der robuste Betrieb, die haufigen Trans-
porte und die Witterung nichts anhaben sollten. Immerhin sind
sie nach jeder Neuinstallation und auch wahrend des Betriebes
periodisch zu Uberprifen. Hierzu genligen Eisenstiicke oder
grossere Steine von bekanntem Gewicht. Auch das richtige Spie-
len des Instrumentes ist wichtig. Reibungen durch starke Ver-
schmutzung oder Widerstand durch eingeklemmtes Material fihren
naturgemass zu unrichtigen Messungen.



3 b) Abmessen nach Volumen

Das Abmessen nach Raumteilen ist das alte, urspriingliche Ver-
fahren bei der Betonbereitung. Es beruht darauf, dass sich pulver-
formige oder kornige Guter bis zu einem bestimmten Grade ahn-
lich wie Flissigkeiten verhalten. Die Abmessungsweise liefert viel
ungenauere Resultate als das Abwéagen, gilt aber vielfach noch als
einfacher und rascher. Als Messgefasse dienen Messkisten, Karret-
ten, Aufzugskibel u. a., deren Literinhalte oft nicht einmal genau
bekannt sind. So muss man sich beispielsweise immer wieder
fragen, cb ein angegebenes Volumen sich als abgestrichene oder
uberhaufte Fullung versteht. Ferner ist es niemals gleichgiiltig, ob
das Material im Messgefass lose eingefillt oder zusatzlich ge-
presst, gekopft oder eingeruttelt wird.
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2. Das Raumgewicht

Gewicht und Volumen eines Materials stehen durch die Grésse
des Raumgewichts in Beziehung. Bei homogenen Stoffen, welche
den Raum gleichmassig ausfullen, entspricht das Raum- oder
Schuttgewicht der Dichte (~ spezifisches Gewicht).

Die Kenntnis der Raumgewichte der Betonmaterialien ist fiir den-
jenigen, der die Zusammensetzung der Mischung berechnet, uner-
lasslich. Dies geht schon daraus hervor, dass der Zuschlag in



Abb. 2 Die moglichen Abmessungsfehler des Zuschlags und die sich daraus er

gebenden Anderungen im Cementverbrauch

Zumessung nach Gewicht Zumessung nach Volumen

Nt30/0 Ni’ls 9{0

Zumessungsfehler aus der Materialbeschaffenheit
=

Fehler aus dem Abmessungsverfahren

~*3% ~*25%

Gesamte mogliche Zumessungsfehler

13000 42500 12000 kg 15500 12500 410500

260 250 240 Kgm? 30 250 240
T.EB.

Anderungen ‘im Cemeniverb auch infolge der Abmessungsfehler des Zuschlags fur

5) m3 Beton P 250



5 Raumteilen, der Cement aber in Gewichtsteilen eingekauft wird.
Auch die Definition des Cementgehaltes mit kg Cement pro m?
9 9 P
Betfon ist ja eine entsprechende Bezugsgrosse.

Dem Raumgewicht haftet immer eine gewisse Unsicherheit an, wel-
che sich prinzipiell aus den sich &nhdernden Materialeigenschaften
ergibt und praktisch auf der immer ungenauen Volumenbestim-
mung (Verdichtungsgrad, Uberhaufungsgrad) beruht. Die Berech-
nung einer Betonmischung kann deshalb nur dann mit der Praxis
ubereinstimmen, wenn die darin eingesetzten Raumgewichte mit
genau derselben Arbeitsweise, denselben Geraten und am besten
auch mit dem gleichen Personal wie aut dem Bau bestimmt wor-
den sind. Ferner ist das Raumgewicht vorteilhafterweise aus einer
Mehrzahl von Versuchen zu ermitteln.

3. Eigenschaften der Betonmaterialien, welche auf die Zumessung
ihren Einfluss nehmen

a) Zuschlagstoff (Zumessungsfehler s. Abb. 2)

Der Feuchtigkeitsgehalt von Sand und Kiessand wirkt sich am
starksten auf das Volumen und somit auf die Zumessung aus.
Feuchtes Material ist weniger beweglich als trockenes. Die Korner
kénnen sich daher nicht selbstandig dicht zusammenlagern. Ferner
werden die kleinen Teilchen durch die Kapillarkrafte des Wassers
auseinandergedrangt. 1000 | trockenen Sandes messen in natur-
feuchtem Zustande ungefahr 1220 |, dieselbe Menge eines Kies-
sandgemisches 1100 |.

Auch gréssere Schwankungen der Kernabstufung ziehen entspre-
chende Anderungen des Raumgewichtes nach sich. Der Bedarf an
Sandkies fur 1 m* P 250 ist beispielsweise bei einem Material

mit 80 %o Sand 0/7 : ~ 1750 kg, R~1.5
60 %/ Sand 0/7 : ~ 1870 kg, R~ 1.6
40 °/o Sand 0/7 : ~ 2000 kg, R == {7,

Die Kornform wirkt sich darin aus, dass bei teilweise gebrochenem
oder stark schieferig bis langlich geformten Zuschlagen sich das
Raumgewicht um ungefahr 10 %o vermindert, der Literbedarf sich
entsprechend erhoht.



6 Anderungen im Auflockerungsgrad des angelieferten Zuschlags-
gutes sind weniger auffallig, durften aber kaum eine wesentliche
Fehlerquelle darstellen. Durch den Umschlag und das Einfillen
wird sich ein ziemlich konstanter Auflockerungsgrad einstellen.

b) Cement (Zumessungsfehler s. Abb. 3)

Die Raumgewichte der Portlandcemente liegen zwischen 0.9 und
1.3 kg/l. Trotz des hoheren spezifischen Gewichtes (Portland-
cement ~ 3,1, Zuschlagsgestein ~ 2.65) bezitfern sie sich damit
niedriger als diejenigen der Zuschlagsstoffe. Daraus geht hervor,
dass der Hohlraumgehalt des Cementes ein sehr hoher ist. Relativ

geringe Schwankungen desselben beeinflussen das Raumgewicht
sehr stark (Abb. 4).

Abb. 3 Anderungen der Cementmenge bei volumenmadssiger Abmessung
gleiche Einfillung gleichartiger Cement
Cement A Cement B lose eingefiillt leicht gepresst

oder geklopft
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Grosse Fehler bei der volumenmassigen Zumessung des Cementes
entstehen somit durch den verschiedenen Auflockerungsgrad des
Bindemittels, welcher seinerseits von Transport und Lagerung ab-
hangig ist. Zu unterst in einem Silo wird der Cement sicher den
kleineren Hohlraumgehalt aufweisen als in den oberen Schichten,
wo er, durch den pneumatischen Umschlag zuséatzlich aufgelockert,
nicht unter Druck steht. Ahnliches gilt fir die unten und oben
liegenden Sacke eines Cementlagers.
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Abb. 4 Auflockerungsgrad von Portlandcement (spezifisches Gewicht 3.
Hohlraumgehalt: 58 | Hohlraumgehalt: 70 %,
Raumgewicht: 1,3 kg/I Raumgewicht: 0,9 kg/I

Im weiteren kann sich die Mahlfeinheit des Cementes innerhalb
gewisser Grenzen auf dessen Raumgewicht auswirken, sowie auch
die unterschiedlichen Rohstoffe und Fabrikationsverfahren der
einzelnen Cementmarken.

Schlussbemerkung

Mit aller Deutlichkeit wurde auf die Fehlerhaftigkeit jedes raum-
massigen Abmessens der festen Betonbestandteile hingewiesen.
Die Bestimmung des Volumens eines Zuschlages oder Cementes
wird nie ganz eindeutig sein.

Gleichmassige Arbeitsweise beim Abflllen der Messgefasse ver-
mindert die Schwankungen in der Betonzusammensetzung. Damit
sind aber moégliche Fehler in bezug auf die Vorausberechnungen
und die Probemischung nicht ausgeschaltet, und es gilt stets nach-
zuprufen, ob sich die besprochenen Materialeigenschaften (Raum-
gewichte) nicht geandert haben und ob die erzielte Betonkubatur
tatsachlich den Berechnungen entspricht.

Das Zumessen nach Gewicht, sowohl des Zuschlages als auch des
Cementes, bringt erhohte Genauigkeit und Sicherheit. Die Sorge
um die veranderlichen Raumgewichte fallen grosstenteils dahin.
Aus diesem Grunde bedeutet das Abwagen auch eine wirkliche
Vereinfachung, wenn tatsachlich eine genaue Zusammensetzung
und gute Ausbeute erzielt werden will.



8 Es scheint, dass das Abwagen der Betonbestandteile doch nach
und nach allgemein Ublich wird. Es gilt, die Konstruktion von
tauglichen Waagen, auch fir kleinere Baustellen, mehr und mehr
zu fordern.
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