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Weiteres iiber den Einfluss
des Grosstkornes

Uberlagerung eines grundsatzlichen und eines praktisch bedingten Ein-
flusses. Wasseranspruch. Zusammenfassung der Verhdltnisse in einem
Diagramm.

Im CB No. 7/1964 war vom Einfluss des Grosstkorndurchmessers
auf die Betoneigenschaften die Rede. Es wurden einige Angaben
grundsatzlicher Art gemacht, ohne alle Schlussfolgerungen fir die
Baupraxis vollstandig darzustellen. Dieden Betrachtungenzu Grund
gelegten zahlreichen Versuchsresultate von W. A.Cordon und H. A.
Gillespie konnten aber noch eingehender ausgewertet werden.
Abb. 1, die wir bereits im erwahnten CB zeigten, lasst erkennen,
dass bei gleichbleibendem Wasserzementwert die erzielbaren
Betonfestigkeiten mit abnehmendem Grosstkorndurchmesser an-
steigen. Diese Wirkung steht aber im Gegensatz zu einer alther-
gebrachten Bauplatzerfahrung. In der Praxis wird oft festgestellt,
dass mit zunehmendem Grodsstkorn auch die Betonfestigkeit an-
steigt.

Wie erklart sich dieser Widerspruch? Es handelt sich um die
Uberlagerung einer primaren und einer sekundaren Wirkung, eines
grundsatzlichen und eines praktisch bedingten Einflusses.
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Abb.1 Abhangigkeit der Betonfestigkeit vom Grosstkorn bei Wasserzementwerten von

0,40, 0,55 und 0,70 und bei einheitlicher durchschnittlicher Betonkonsistenz (nach W. A.
Cordon und H. A. Gillespie).

Auf den meisten Bauplatzen bei uns arbeitet man mit einer fest-
gesetzten Zementdosierung und man stellt die dienliche Beton-
konsistenz mit der Wasserbeigabe ein. Hierbei beno6tigt ein grober
Zuschlag bedeutend weniger Anmachwasser als ein feiner (Abb.2).
Der Wasserzementwert, der ja in erster Linie fur die erzielbare
Betonfestigkeit massgebend ist, vermindert sich mit zunehmendem
Grosstkorndurchmesser und somit entsteht die Gegenwirkung zum
eingangs erwahnten grundsatzlichen Einfluss.

Der sich in der Praxis einstellende Wasserzementwert wirkt sich
offenbar in vielen Fallen starker aus. Es muss aber davor gewarnt
werden, diesen Umstand allein zu wurdigen und die entgegen-
gesetzte grundsatzliche Wirkung des Grosstkorndurchmessers zu
missachten. Die folgenden Auswertungen des vorliegenden Ver-
suchsmaterials werden zeigen, dass die althergebrachte Regel
lange nicht in allen Bereichen zutrifft.

In Abb. 2 sind die Wasserzugaben aufgetragen, welche die Zu-



3 schlagsmischungen mit verschiedener Grésstkérnern (s. Abb. 1,
CB 7/1964) zur Erzielung einer gleichen durchschnittlichen Beton-
konsistenz bendtigt haben. Man erkennt die erwahnte starke Ab-
hangigkeit des Wasseranspruches vom Grosstkorndurchmesser,
besonders, wenn der letztere weniger als 20 mm betragt. Die Kurve
entspricht der mit zunehmendem Feinheitsgrad immer starker
werdenden Vergrosserung der Gesamtoberflachein einemkdrnigen
Gut. Im weiteren ist ein verhaltnisméassig geringer Einfluss der
Zementdosierung auf den Wasserbedarf festzustellen. Auf der
rechten Seite des Diagrammes lassen sich die zugehérigen Was-
serzementwerte ablesen. lhre starke Verbundenheit auch mit der
Zementdosierung ist offensichtlich.

Um die besprochene Uberlagerung der Einwirkungen darzustellen,
sind in Abb. 3 die Erkenntnisse aus den vorangehenden beiden
graphischen Darstellungen vereinigt worden. Das grundlegende
Netz ist aus Abb. 1 (bernommen, wobei noch einige Wasser-
zementwert-Stufen interpoliert wurden. Da die ausgewerteten
Versuchsresultate auf einheitlicher, durchschnittlicher Beton-
konsistenz beruhen, sind die Betonmischungeninihrer Zusammen-
setzung vollstandig bestimmt und es erscheint sinnvoll, im Dia-
gramm nun auch die zugehorigen Zementdosierungen einzusetzen.
Diese Zahlen erhalt man aus Abb. 2, indem man dort flr jeden
Grosstkorndurchmesser den Wasserzementwert bei den in Frage
kommenden Zementdosierungen (200, 250, 300 und 400 kg/m?®) be-
rechnet. Die gewonnenen Werte lassen sich dann als Punkte im
vorbereiteten Netz eintragen.

Auf diese Weise erhalt man ein aufschlussreiches Diagramm
uber die Zusammensetzung des Betons im Spiegel der Abhangig-
keit der Betonfestigkeit vom Grosstkorndurchmesser. Es ist be-
sonders auch flur unsere Verhaltnisse geeignet mit unserer Ge-
wohnheit der festgelegten Zementdosierung.

Der folgenden kurzen Besprechung des Diagrammes sei voraus-
geschickt, dass diesem wohl grundsatzliche allgemeine Bedeutung
zugemessen werden kann, dass aber seine Zahlenangaben nur
bei Einhaltung der urspriinglichen Versuchsbedingungen (weich-
plastische Konsistenz, bestimmte Kornverteilung und runde Korn-
form) zutreffen. Andert sich eine dieser Bedingungen, so ver-
schieben sich die Linien im Koordinatensystem. Ein Vergleich mit
englischen Versuchsergebnissen, bei denen sehr ahnliche Vor-
aussetzungen vorlagen, zeigte immerhin eine genaue Uberein-
stimmung mit den vorliegenden amerikanischen.

Uber die Uberlagerung des grundsatzlichen und des praktisch
bedingten Einflusses des Grosstkornes auf die Betonfestigkeit er-
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Abb. 2 Der Wasserbedarf von Betonmischungen mit verschiedenen Grosstkorndurch-
messern bei einheitlicher weichplastischer Konsistenz. Zementdosierungen 200, 300 und
400 kg/m®. Rechts die zugehérigen Wasserzementwerte flir die drei angegebenen Zement-
dosierungen (aus den Versuchsresultaten von W. A. Cordon und H. A. Gillespie).

halt man nun vermehrten Aufschluss. Wenn wir z. B. bei einem
P 400 das Grosstkorn von 30 auf 20 mm reduzieren, so wird die
Festigkeit zunehmen. Der Wasserzementwert steigt bei diesem
Schritt nur unwesentlich an, jedenfalls nicht so stark, dass dadurch
der primare Einfluss ibertroffen wird. Betragt die Zementdosierung
nur 300 kg/m?, so ist demgegentiber bei der namlichen Reduktion
des Grosstkornes eine Festigkeitsverminderung zu erwarten, denn
in diesem Bereich wirkt sich der vermehrte Wasserbedarf bereits
viel starker auf den Wasserzement aus.

Der grundsatzliche Einfluss des Grdsstkornes auf die Beton-
festigkeit tritt mit steigendem Wasserzementwert mehr und mehr
zuriick, so dass der praktisch bedingte Einfluss mit abnehmender
Zementdosierung immer deutlicher die Oberhand erhalt.

Die Kurven gleicher Zementdosierungen zeigen maximale Beton-
festigkeiten an, die bei bestimmten Grosstkorndurchmessern er-
reicht werden. Die folgende Tabelle gibt dartiiber Auskunft:
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Abb. 3 Abhangigkeit der Betondruckfestigkeit vom Grosstkorndurchmesser bei Zement-
dosierungen von 200 bis 400 kg/m® und den sich einstellenden Wasserzementwerten von 0,40
bis 0,70.

Versuchsbedingungen: Einheitliche, weichplastische Konsistenz, &ahnliche Siebkurven
(s. Abb.1, CB 7/1964) und runde Kornform (aus den Versuchsresultaten von W. A, Cordon
und H. A. Gillespie).

Zementdosierung maximale bei  Grdsstkorn- maximale

Festigkeit durchmesser Zementnutzung
kg/m?3 kp/cm? (28 T.) mm kp/cm?/kg/m?
400 420 16 1,05
300 340 30 1,13
250 295 37 1,18
200 210 60 1,05

Auf der linken Seite dieser Maximalpunkte in Abb. 3 gilt offenbar
die althergebrachte Bauplatzregel der steigenden Betonfestigkeit
mit zunehmendem Grosstkorn, auf der rechten Seite aber ist das
Gegenteil der Fall.

Die Maximalpunkte weisen auch auf die Bedingungen hin, unter
welchen der beigegebene Zement den besten Wirkungsgrad auf-
weist (4. Kolonne der Tabelle). Die Annahme, dass die erreich-



@ bare Festigkeit mit zunehmender Zementdosierung ansteigt,
findet sich im Diagramm bestatigt. - Aber keine Regel ohne Aus-
nahme: z.B. ein P 250 mit einem 40-mm-Grosstkorn lasst eine
hohere Festigkeit erwarten als ein P 300 mit einem solchen von
10 mm und andererseits ein P 300 mit einem 30-mm-Grosstkorn
liegt wohl etwas hoher als ein P 350 mit einem 75er Korn.
Diagramme dieser Art erweisen sich als sehr nutzlich, wenn es
gilt, Betonmischungen nach verschiedenen Gesichtspunkten vor-
auszuplanen. Eine Fragestellung in dieser Richtung ist z.B.:
«Welchesistdiebeste Betonzusammensetzung, wenn mein Grosst-
korn nur 15 mm betragen darf?» oder: «Wo liegt der Bereich der
wirtschaftlichsten Betonzusammensetzung, wenn mir ein bestimm-
tes Festigkeitsniveau genligt und verschiedene Kérnungen zu ver-
schiedenen Preisen zur Verfligung stehen?»

Der «Beton nach Mass», auf den damit angespielt ist, spielt heute
in der industriellen Fabrikation von Betonelementen bereits eine
entscheidende Rolle. Erist daran, auch in den Fertighbetonbetrieben
Eingang zu finden und zukiinftig wird er sicher auch auf grésseren
Baustellen mehr und mehr zu Anwendung kommen. Um die Hilfs-
mittel dafliir zu schaffen, werden wir in einem kommenden CB
ahnliche Diagramme wie Abb. 3 fiir einen steifplastischen Riittel-
beton und fiir verschiedene mdgliche Kornabstufungen veréffent-
lichen. Die Zahlen aus dem heutigen Diagramm sind wie gesagt

nur unter den oben erwahnten Voraussetzungen gliltig.
Dr. U. Trib

Literaturangaben:

W. A. Cordon und H. A. Gillespie, Journ. Am Concrete Inst., Proc. 60, 1029
(Aug. 1963).
J. D. MciIntosh, Concrete Mix Design (London, 1964).
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