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CEMENTBULLETIN

APRIL 1970 JAHRGANG 38 NUMMER 4

Zur Wasserdosierung
bei der Betonherstellung

Abhingigkeit der Festigkeit und der Konsistenz von der Wasserbeigabe.
Darstellung und Vergleich von vier grundsatzlichen Verfahren zur
Wasserdosierung anhand von Mustermischungen und einer graphischen
Darstellung.

Man kennt den grossen Einfluss des Wasserzementwertes auf die
Festigkeit und auf andere Qualitatsmerkmale des Betons. Abb. 1
zeigt diese Abhangigkeit. Es ist auch ersichtlich, dass geringe
Schwankungen des Wasserzementwertes betrachtliche Streuun-
gen der Betonfestigkeit verursachen. Bei sturer Einhaltung der
Mischrezeptur sind diese Streuungen besonders gross. Die fol-
gende Tabelle zeigt es:

1. Moglichkeit der Wasserdosierung:
Sture Einhaltung der Rezeptur

Mischung 1 Mischung 2

Zement C =100 kg 100 kg
Sand 0- 8 mm feucht (4%, Wasser) 300 kg —

Sand 0- 8 mm nass (7% Wasser) - 300 kg
Kies 8-30 mm feucht (1% Wasser) 300 kg —

Kies 8-30 mm nass (2% Wasser) — 300 kg
Wasser aus Sand 12 kg 21 kg
Wasser aus Kies 3 kg 6 kg
Wasserbeigabe gem. Wasseruhr W = 30kg = 30 kg
Gesamtwasser 45 kg 57 kg

W

Wasserzementwert = C = 0,45 0,57



Mischung 1 Mischung 2

Druckfestigkeit nach 28 Tagen 400 kg/cm?  260kg/cm?
Konsistenz des Betons steif- plastisch-
plastisch flissig

(Fett gedruckte Daten sind grundsétzlich bekannt, die andern nicht)

Solche Schwankungen der Betonfestigkeit beeintrachtigen den
rationellen Einsatz des Baustoffes Beton, da bei der Erwagung der
Bauwerkssicherheit doch die kleinstmdglichen Festigkeitswerte
massgebend sind.

Wenn sich der Verantwortliche an der Betonmaschine bemiiht,
immer die gleiche Betonkonsistenz herauszubringen, so muss er
den Ausgleich mitder Wasserbeigabe finden. Bringt der Zuschlags-
stoff mehr Eigenfeuchtigkeit mit, so wird die Wasserzugabe ent-
sprechend kleiner bemessen. Dabei halt man sich an die Beton-
konsistenz und nicht an den geschatzten oder gemessenen Was-
sergehalt des Zuschlages. Dieses Vorgehen wird mit «Wasser-
dosierung auf gleichbleibende Betonkonsistenz» bezeichnet. Man
erreicht damit auch eine bessere Gleichméssigkeit des Wasser-
zementwertes und damit der Betonfestigkeit. Das Verfahren wird
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Abb.1 Abhangigkeit der Beton-Druckfestigkeit vom Wasserzementwert. Die Kurve ent-
spricht einer Betonmischung mit bestimmtem Zement und Zuschlag. Bei Verwendung von
Materialien anderer Herkunft oder anderer Zusammensetzung kann sich die Kurve etwas ver-
schieben



3 heute noch auf den meisten Baustellen angewandt, und es bildet
auch die Grundlage der Qualitatsheschreibung gemass den
schweizerischen Betonnormen (SIA-Norm No. 162/1968).

Das ldeal, eine moglichst gut voraushestimmte und verlasslich
eingehaltene Betonfestigkeit zu erzielen, wird mit diesem Verfahren
aber noch nicht erreicht. Es bestehen drei Einwande:

- Die Betonkonsistenz, die als Vergleichsbasis dient, wird nur
geschatzt und nicht gemessen.

- Die absolute Hohe des Wasserzementwertes ist nicht genau
bekannt.

- Die Konsistenz des Betons hangt nicht nur von der Wasserbei-
gabe, sondern auch vom Kornaufbau des Sandes ab. Die Regel
«Konstante Konsistenz = konstanter Wasserzementwert» ist
nicht verlasslich.

Wesentlich ist der letzte Einwand: Erhoht sich im Sand der Anteil
an feiner Kérnung, so wird die Betonkonsistenz, bei sonst gleich-
bleibender Zusammensetzung, steifer. Dieser Verlauf bleibt aber
dem Maschinisten verborgen. Im Bestreben, gleiche Konsistenz
einzuhalten, andert er gegebenenfalls die Wasserzugabe ohne
dass sich der Wassergehalt des Zuschlages geandert hatte. Unter-
schiedlicher Kornaufbau des Sandes bewirkt somit unterschied-
lichen Wasserzementwert. Die folgende Tabelle gibt die Grossen-
ordnung dieser Veranderungen an:

2. Moglichkeit der Wasserdosierung:
Wasserbeigabe auf gleichbleibende Konsistenz

Mischung 1 Mischung 2

EMPA- Fuller-

Kérnung Koérnung

feucht feucht
Zement C =100 kg 100 kg
Zuschlag 0-30 mm: 600 kg 600 kg
davon 0-1 mm: (70 kg +40 =110 kg)
Gesamtwasser W = 45 kg+10* =55 kg

W

Wasserzementwert = c = 0,45 0,55
Druckfestigkeit nach 28 Tagen 400 kg/cm?® 280 kg/cm?
Konsistenz des Betons steif- steif-

plastisch pnlastisch

* 100 kg Feinsand 0-1 mm haben einen Wasserbedarf von ca. 25 I.
(Fett gedruckte Daten sind grundsétzlich bekannt, die andern nicht)

Der mogliche Schwankungsbereich der Druckfestigkeit, verursacht
durch Veranderungen der Eigenfeuchtigkeit oder der Kornzusam-



4 mensetzung des Sandes, ist ahnlich gross. Die Wasserdosierung

auf gleichbleibende Konsistenz gewahrleistet keinen konstanten
Wasserzementwert, solange die Kornzusammensetzung des
Sandes nichtin engen Grenzen gleichgehalten werden kann. Diese
Voraussetzung ist bei den Ublichen Zuschlagslieferungen schwie-
rig einzuhalten.
Um dem gesetzten Ziel naher zu kommen, sucht man das Verfah-
ren zu verwirklichen, bei dem an der Mischmaschine auf gleich-
bleibenden Wasserzementwert dosiert wird. Das gelingt, wenn der
Wassergehalt des Zuschlages bekannt ist und dessen Anderun-
gen mit der eigenen Wasserzugabe genau ausgeglichen werden
konnen. Neue Messmethoden fiir den Feuchtigkeitsgehalt werden
zu diesem Zwecke eingefiuhrt. Die folgende Tabelle zeigt das Prin-
zip dieser Dosierungsmethode:

3. Mdglichkeit der Wasserdosierung:
Wasserbeigabe auf gleichbleibenden Wasserzementwert

Mischung 1 Mischung 2
EMPA- Fuller-
Koérnung Koérnung
feucht nass
Zement C = 100 kg 100 kg
Sand 0- 8 mm feucht (4% Wasser) 300 kg —
Sand 0- 8 mm nass (7% Wasser) — 300 kg
Kies 8-30 mm feucht (1% Wasser) 300 kg —
Kies 8-30 mm nass (2% Wasser) — 300 kg
Wasser aus Sand 12 kg 21 kg
Wasser aus Kies 3 kg 6 kg
Wasserbeigabe gem. Wasseruhr 30 kg 18 kg
Gesamtwasser W = 45 kg 45 kg
W
Wasserzementwert = 1 == 0,45 0,45
Druckfestigkeit nach 28 Tagen 400 kg/cm? 400 kg/cm?
Konsistenz des Betons steif- erdfeucht
plastisch

(Fett gedruckte Daten sind grundsatzlich bekannt, die andern nicht)

Mit dieser Methode wird die Streuung der Betonfestigkeit stark ein-
geschrankt, und es lasst sich auch eine genaue Voraussage der zu
erreichenden Betonqualitat machen. Dies ist von grosser tech-
nischer und okonomischer Bedeutung. Hingegen entgeht die
Betonkonsistenz bei diesem Vorgehen, wegen den unwillkirlichen
Schwankungen der Kornverteilung des Sandes, einer sicheren
Beherrschung.
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6 Mit einem vierten Schritt zur «Zementleimdosierung» lasst sich
auch dieses Problem lésen. Man denkt sich eine zum voraus her-
gestellte Zement-Wassermischung (Zementleim) mit bekanntem,
festbleibendem Wasserzementwert und getrocknetem, wasser-
freiem Zuschlag. Diese beiden Komponenten mischt man zusam-
men, wobei man mit der Menge Zementleim eine gleichbleibende
oder den Umstédnden nach beliebig angepasste Betonkonsistenz
einstellen kann. Die folgende Tabelle zeigt das Prinzip dieses Ver-
fahrens:

4. Moglichkeit der Wasserdosierung:
Wasserbeigabe auf gleichbleibenden Wasserzementwert
und gleichbleibende Betonkonsistenz (Zementleimdosie-

rung) Mischung 1 Mischung 2
EMPA- Fuller-
Kérnung Kérnung
feucht nass
Kiessand 600 kg 600 kg
W
Wasserzementwert = < = 0,45 0,45
Wasserbedarf 1. (12 + 3+ 30) 45 kg
2. (21464184 10) 55 kg
Zement 100 kg 122 kg!
Druckfestigkeit nach 28 Tagen 400 kg/cm? 400 kg/cm?
Konsistenz des Betons steif- steif-

plastisch plastisch

(Fett gedruckte Daten sind grundsatzlich bekannt, die andern nicht)

Dieses Verfahren lasst sich praktisch nur mit fortlaufender auto-
matischer Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes des Zuschlages
und mit elektronisch gesteuerten Dosieranlagen verwirklichen.
Eine vorausgehende Trocknung des Zuschlages ist dann nicht not-
wendig. Ferner ist ersichtlich, dass keine bestimmte Zement-
dosierung eingehalten werden kann, was den geltenden schwei-
zerischen Betonnormen widerspricht. Das Verfahren der « Zement-
leimdosierung» bleibt aus diesen Griinden vorlaufig der indu-
striellen Betonherstellung fiir internen Gebrauch vorbehalten.

In Abb. 2 werden die vier gezeigten Moglichkeiten der Wasser-
dosierung zum Vergleich schematisch dargestellt. Tr.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND

BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG,
Telephon (064) 5317 71
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