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Die Uberwachung
der Wasserzugabe zum Beton

Das Wasser-Zement-Verhdltnis als wichtigste Einflussgrosse auf die
Giite des Betons. Die Situation auf der Baustelle beziiglich der Uber-
wachung der Wasserzugabe. Beschreibung einer einfachen Bestim-
mungsmethode fiir den Wassergehalt der Zuschlagsstoffe und des
Frischbetons.

Bekanntlich libt die Wasserzugabe zum Beton bzw. das Verhaltnis
W/C (Wasser-Zement-Faktor) den grossten Einfluss auf die
Festigkeit und Bestandigkeit des Betons aus. Aus diesem Grunde
sind Bestrebungen im Gange, als erstes und wichtigstes Kenn-
zeichen der Betonqualitait das Wasser-Zement-Verhaltnis einzu-
flhren.

Die Schwierigkeit bei diesem Vorhaben liegt offensichtlich in der
Einhaltung bestimmter Wasserzugaben zum Beton und deren
Kontrolle auf der Baustelle. Noch sind heute die meisten, auch der
grosseren Baustellen nicht in der Lage, das Wasser-Zement-
Verhaltnis einer angewendeten Betonmischung genau anzugeben.
Sie kennen dieses nur der Grossenordnung nach, z.B., dass es
zwischen 0,5 und 0,6 liege. Es ist dies tatsachlich ein sehr beschei-
denes Wissen um den eigenen Beton, wenn man bedenkt, dass
diese geschéatzten Grenzen bei der zu erzielenden Betonfestigkeit
u.U. mehr als 100 kg/cm? Verbesserung bzw. Einbusse bedeuten
kbnnen.

Im folgenden soll ein einfaches Verfahren beschrieben werden,
das eine genaue Uberwachung des Wasserzugabe auf der Bau-
stelle gestattet. Es basiert auf dem Pyknometerprinzip und wurde



T.F.B.

Beispiel eines Messgefasses filir die Bestimmung des Wassergehaltes im Zuschlags-
nach dem Pyknometerprinzip. Rechts Messgefass aufgefillt und mit

{ R t r A / -
r Abdeckplatte bei der Bestimmung des Unterwassergewichtes von Frisch

durch den bekannten norwegischen Betontechnologen Sven Thau-
low erprobt und empfohlen (s. Literaturangabe).

1. Ausrustung

Um die Messungen durchzufiihren, sind folgende Gerate notwen-
dig:

1.1 Zylindrisches, steifes Gefass aus Metall mit eben angeschlif-
fenem oberem Rand. Inhalt etwa 10 | (Abb. 1).

1.2 Ebene Platte zum Abdecken des Messgefasses aus Glas oder
durchsichtigem Kunststoff.

1.3 Eine Waage fir ein Maximalgewicht von 20 kg und mit einer
Ablesegenauigkeit von mindestens - 2%,

2. Vorbereitungen fir die Messungen

2.1 Man bestimme zunachst das Gewicht des leeren Messge-
fasses ohne und mit Abdeckplatte. Die Tara wird bei den unten be-
schriebenen Wagungen immer automatisch vom Resultat in Ab-
zug gebracht, bevor mit den Zahlen gerechnet wird.

2.2 Man bestimmt den genauen Inhalt J des Messgefasses, in-
dem man es vollstandig mit Wasser flllt und wiegt. Dabei schiebt
man die Abdeckplatte auf das bis (iber den Rand gefillte Mess-
gefass, ohne dass Luftblasen darunter verbleiben.

J kg oderny = G — Tara



3 3. Bestimmung des mittleren spezifischen Gewichtes des
Zuschlages

3.1 Man trocknet eine gute Durchschnittsprobe der verwendeten
Zuschlagsmaterialien von 8-10 kg an der Luft oder unter leichter
Erhitzung.

3.2 Man fullt die vollstandig getrocknete Probe in das Messgeféass
und wiegt: Zo

3.3 Man bestimmt das Unterwassergewicht der Probe. Dabei
bedeckt man das Material im Messgefdss mit Wasser, ohne zu-
nachst bis zum Rand aufzufillen, um durch kraftiges Ruhren alle
eingeschlossene Luft austreiben zu kénnen. Danach flllt man
sorgfaltig bis zum Rand mit Wasser auf, deckt mit der Abdeck-
platte (s. 2.2) und wiegt: Zi.

Das Unterwassergewicht betragt nun : Zy = Zi — J.

3.4 Man errechnet nun das mittlere spezifische Gewicht des Zu-
Zo

schlagsgesteins mit sz = ———
gsg z 7o — 7,

3.5 Bemerkung: Das mittlere spezifische Gewicht des Zuschlages
braucht bei Lieferungen aus derselben Grube und bei gleichen
Kornungen nurin grosseren Abstanden hinwiederum bestimmt zu
werden, da es als weitgehend gleichbleibend angesehen werden
kann.

4. Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes des Zuschlags-
stoffes

41 Man wage eine gute Durchschnittsprobe des feuchten Zu-
schlagsmaterials von etwa 10 kg im Messgefass: Zi.

4.2 Man bestimme das Unterwassergewicht Ziy dieser Probe wie
unter 3.3 beschrieben.

4.3 Man berechne den Feuchtigkeitsgehalt F (%) des Zuschlags-
materials nach folgender Formel:

sz * Ziu

F=(1—
(Sz—1)'Zf

) - 100

Zur Erleichterung dieser Rechnung dient das Diagramm Abb. 2,
wobei nur das Verhaltnis Zfu/Zt zu rechnen ist.

4.4 Ausfiihrungsbeispiel
441 (2.2) Der Inhalt des Messgefasses sei J = 10,540 |.



4 4.4.2 (3.2) Die getrocknete Probe der Kies-Sand-Mischung wiegt
Zo = 8,735 kg.

4.4.3 (3.3) Das Gewicht der vollstandig mit Wasser tiberdeckten
Probe betragt Zi = 16,022 kg und somit das Unterwassergewicht
Zy = Zi — J = 5,482 kg.

4.4.4 (3.4) Das mittlere spezifische Gewicht des Zuschlagsge-
steins betragt:
Zo 8,735

= — = = 2,685 g/cm?
Zo — Zu 8,735 — 5,482 -

Sz

4.45 (4.1) Die naturfeuchte gute Durchschnittsprobe des Zu-
schlagsmaterials wiegt Zf = 9,745 kg.

44,6 (4.2/3.3) Das Unterwassergewicht der Probe betragt Zfu =
5,835 kg.

4.4.7 (4.3) Der Quotient Ziu/Zt betragt somit 0,599, und der Feuch-
tigkeitsgehalt kann im Diagramm mit 4,55% abgelesen werden
(eingezeichnetes Beispiel).

4.4.8 Fehler: Die Unsicherheit dieser Bestimmung ist von der Ge-
nauigkeit der Wagungen abhangig. Sie betragt bei diesem Beispiel
4,55 4+ 0,05.

5. Bestimmung des Wassergehaltes im frischen Beton

5.1 Aus der Mischrezeptur soll das Gewichtsverhaltnis Zuschlag
zu Zement Z/C = q moglichst genau bekannt sein.

5.2 Man entnimmt dem frischen Beton eine gute Durchschnitts-
probe von etwa 10 kg, giesst sie in das Messgefdass und bestimmt
ihr genaues Gewicht Bo.

5.3 Man liberdeckt die Probe wiederum mit2-3 | Wasser und treibt
durch kraftiges Rihren alle eingeschlossene Luft aus (s. 3.3).

5.4 Man fullt das Messgefass sorgfaltig mit Wasser ganzlich auf
und schiebt die Abdeckplatte dariber. Aus dem nun ermittelten
Gewicht Bi errechnet man das Unterwassergewicht des Betons
mit Bu = Bi — J.

Bei dieser Operation ist darauf zu achten, dass kein oder nur Spu-
ren des durch den Beton getribten Wassers verlorengeht.

5.5 Das Wasser-Zement-Verhaltnis w des Betons errechnet sich
dann nach folgender Formel:

W#E(Sc—‘l +Sz-—1_

" Bu

Sc Sz



A 5.6 Bemerkungen: Da das spezifische Gewicht des Zementes
mit 3,10 g/cm?® als konstant angenommen werden kann, kann der

—1
Summand S fur alle Rechnungen mit 0,677 eingesetzt

Sc
werden.
Auch das mittlere spezifische Gewicht des Zuschlages bleibt, wie

Sz — -
wahrend

unter 3.5 gesagt, weitgehend konstant, so dass
Sz

einer Kontrollperiode mit der einmal bestimmten Zahl eingesetzt
werden kann. Wenn sich nun auch q nicht andert, so vereinfacht
sich die Rechnung nochmals wesentlich, indem dann der ganze

Faktor (0,677 + 2 Bl

-q) wahrend einer Prifserie immer
Sz

denselben Wert beibehalt.

Bei der Bestimmung von J und den Unterwassergewichten sollte
die Wassertemperatur jeweils ungefahr gleich sein, d.h. innerhalb
eines Bereiches von -+ 3 °C liegen.

5.7 Ausfiihrungsbeispiel
5.71 Grundlagen: s; = 2,685 g/cm?® q = 6,70

5.7.2 Messung: Eine Betonprobe von Bo = 12,305 kg weist ein
Unterwassergewicht von Bu = 7,305 kg auf.
Sc — 1

5.7.3 Rechnung: = 0,677
Sc

sz — 1

— 0,6276 - 6,7 (q) = 4,205
5 4882

Bo _ 12,305 — 1,687 - 4,882 = 8,236

Wasser-Zement-Verhaltnis w = 0,536

5.7.4 Fehler: Die Unsicherheit der Resultate dieser Bestimmungs-
methode hangt von der Genauigkeit der Wagungen ab. Sie betragt
im vorliegenden Falle 0,536 -+ 0,015. Tr
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(Uber die praktische Anwendung der Methode Thaulow, Streuungen des
Wasser-Zement-Verhaltnisses auf einer grossen Baustelle.)
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Abb.2 Diagramm zur Bestimmung des Wassergehaltes von Zuschlagstoffen. Unten das spe-

zifische Gewicht des Zuschlagsgesteins, diagonal das Verhaltnis Unterwassergewicht : Probe-
gewicht, links Feuchtigkeit in % (eingezeichnetes Rechnungsbeispiel).

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfliigung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERI-
SCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG, Telephon (064) 8 43 71
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