Aufnahime von Druckkraften
ir» Schwerbeton und in Leichtbeton ™)

Eine Betrachtung iiber die Spannungsverieilung
und dic Kraftableitung in auf Druck beanspruchten Schwerbetonen
und in Leichlbetonen mil geschlossenem Gefiige

Von Gerd Wischers, Diisseldor{

Ubersicht

Im dblichen Schwerbeton haben die groben Zuschlagkdrner eine
wesentlich héherc Festigkeit als der Zementmbrtel, der die gro-
ben Zuschlagkérner miteinander verkittet. Auch der Elastizitits-
modul der groben Zuschlagkdrner ist 2- bis bmal so groB wie
der des Mértels. Bei gebldhten Leichtzuschlagkérnern nimmt die
Porositdt meist mit der KorngréBe zu, dadurch sinken die Festig-
keit und der Elastizitdtsmodul. Im Gegensatz zum Schwerbeton
sind daher der Elastizitdtsmodul und die Festigkeit grober Leicht-
zuschlagkdrner kleiner als die des sie verbindenden Mortels.

Wird Gblicher Schwerbeton auf Druck beansprucht, dann setzen
die groben Zuschlagkbrner der damit verbundenen Stauchung
wegen ihres hdheren Elastizitdtsmoduls einen gréBeren Wider-
stand entgegen als der Mdortel in den Zwischenschichten, und da-
her konzentriert sich die Spannung in den groben Zuschlagkér-
nern. Dadurch ergibl sich im wesentlichen eine Kraftableitung
von Zuschlagkorn zu Zuschlagkorn. Die verformungswilligeren
Mdrtelschichten zwischen den groben Zuschlagkbrnern werden
dabei vor allem rechtwinklig zu ihrer Schichtebene auf Druck be-
ansprucht. In Leichtbeton mit geschlossenem Gefiige setzen die
im Vergleich zum Zuschlag steiferen Mortel-Zwischenschichten
der Verformung einen gréBeren Widerstand entgegen, so daB der
groGere Teil der Kraftableitung in diesen Schichten stattfindet.
Die Mortel-Zwischenschichten bilden ein raumliches Faltwerk,
sie werden dabej liberwiegend in ihrer Schichtebene auf Druck
beansprucht.

Die Druckfestigkeit (blichen Schwerbetons hangt praktisch nur vom
Wasserzementwert und von der Normenfestigkeit des Zements
ab. Diese beiden EinfluBgréBen wirken sich auch bei Leichtbeton
mit geschlossenem Geflge in gleichem Sinne aus. Bedingt durch
die unterschiedliche Kraftableitung steigt die Druckfestigkeit des
Leichtbetons jedoch auch dann an, wenn der Mértelanteil im Be-
ton erhohi oder der Durchmesser des GréBtkorns gesenkt wird,
was bei Schwerbeton nicht zutrifft. Da man bei Leichtbeton zu-

*) Nach Vortrdgen an der Technischen Hochschule Karlsruhe am 2. Februar
1966 und an der Tochnischen Hochschule Braunschweig am 4. Juli 1966.
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dem zwei ZielgréBen zu beachten hai, namlich Festigkeit und
Rohdichte, kann die Fir einen gegebenen Zuschlag optimale Be-
tonmischung bislang nicht errechnet, sondern nur durch Versuche
bestimmt werden.

1. Einleitung

Beton besteht zu rd. 3/4 aus Zuschlag. Die einzelnen Korner des
Zuschlags werden durch den Zementstein miteinander verkittet;
dadurch entsteht die feste Masse Beton. Die physikalischen Eigen-
schaften des Betons, wie Festigkeit, Rohdichte, Warmedehnung
u.a., werden von den Eigenschaften der beiden Verbundstoffe
Zuschlag und Zementstein bestimmt.

Die wichtigste Eigenschaft des Betons ist seine Druckfestigkeit.
Die EinfluBgréBen auf die Druckfestigkeiten des (blichen Schwer-
betons wurden bereits vor einigen Jahrzehnten durch Versuche
ermittelt. Dabei stellte sich heraus, daB fir praktische Belange
alle EinfluBgroBen auBer dem Wasserzementwert und der Normen-
druckfestigkeit des Zements von untergeordneter Bedeutung sind,
so daB sich hiermit recht brauchbare Formeln und Nomogramme
fir die Voraushestimmung der Druckfestigkeit aufstellen liefen.

Im Leichtbeton mit geschlossenem Geflige sind lediglich die
dichten Zuschlagkdrner durch porige, leichte Zuschlagkérner
ersetzt. Man ist daher versucht, die an (iblichem Schwerbeton
empirisch gefundenen GesetzméaBigkeiten auf den Leichtbeton
zu Ubertragen. Hinsichtlich der Vorausbestimmung der Druck-
festigkeit haben zugehérige Laborversuche jedoch gezeigt, daB
dies nicht oder nur mit greBen Einschrdnkungen mdglich ist. Zur
Begriindung dieses Sachverhalts wird des &fteren angegeben,
daB die ,Kornfestigkeit” des leichten Zuschlags gering und eine
weitere EinfluBgroBe sei, die man entsprechend berlicksichtigen
miisse. Bislang konnten allerdings weder fiir die Bestimmung
der Kornfestigkeit noch fiir deren EinfluB auf die Betondruckfestig-
keit brauchbare Vorschlage gemacht werden.

Die nachfolgende Studie behandelt die Ableitung von Druck-
kraften in Schwer- und in Leichtbeton mit geschlossenem Gefilge.
Dabei wird nicht zwischen Zementstein und Zuschlag, sondern
zwischen Feinmortel und grobem Zuschlag unterschieden, weil
die feinen Anteile des Zuschlags — etwa bis 1 oder 2 mm —
dermaBen in dem an sich heterogenen Zementstein eingebaut
sind, daB hinsichtlich ihres Einflusses auf das Tragsystem zu-
treffender zwischen verkittendem Mortel und grobem Zuschlag
unterschieden wird. Die Studie berlcksichtigt die Festigkeit von
Mértel und Zuschlag sowie deren Verformungen unter Druck und
fuhrt zu einer Hypothese Uber die Spannungsverteilung und die
sehr unterschiedliche Kraftableitung in Schwer- und in Leichtbeton
mit geschlossenem Geflige. Direkte Versuche zur weiteren Unter-
bauung dieser Hypothese sind im Forschungsinstitut der Zement-
industrie eingeleitet. Die Hypothese steht im Einklang mit den der-
zeit bekannten, hier und an anderer Stelle und in anderem Zu-
sammenhang gefundenen Versuchsergebnissen. AbschlieBend wird
qualitativ iber die Folgerungen fiir den Enlwurf von Leichtbeton-
mischungen berichtet.
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2. Aufnahme von Druckkriften in Schwerbeton

21 Festigkeit und Elastizititsmodul von dichtem Zuschiag,
Zementstein und Zementmériel

Die Druckfestigkeit der fUr Schwerbeton Ublichen, dichten Zu-
schlaggesteine (natlirlicher Sand und Kies, gebrochener Natur-
stein) liegt etwa zwischen 1200 und 3000 kp/cm? meist zwischen
1500 und 2000 kp/cm?. Der Elastizitdtsmodul dieser Gesteine liber-
schreitet im allgemeinen 600 000 kp/cm? und reicht in besonderen
Féallen, z. B. bei Basalt, bis zu 1000000 kp/cm? Der Elastizitits-
modul von Sandstein kann niedriger sein, unterschreitet jedoch
400 000 kp/cm? im allgemeinen nicht.

Die Druckfestigkeit des reinen Zementsteins hidngt vom Zement
und vom Wasserzementwert ab und liegt fir den technisch
genutzten Bereich etwa zwischen 200 und 800 kp/cm?. Der Elasti-
zitatsmodul (bersteigt nur bei sehr niedrigem Wasserzement-
wert 100 000 kp/cm? wesentlich, weil der Zementstein dann un-
hydratisierte Kiinkerreste enthélt, die die Festigkeit, die Dichte
und den Elastizitdtsmodul erhdéhen.

Eine Magerung des Zementsteins mit Sand ver&ndert unter sonst
gleichen Verhéltnissen erfahrungsgemaB die Druckfestigkeit prak-
tisch nicht, d. h. die Druckfestigkeit des Zementmortels bewegt
sich fur praktische Verhditnisse ebenfalls im Bereich von 200 bis
800 kp/cm? Durch eine Magerung mit Sand steigt der Elastizitats-
modul an, so daB er fur Feinmértel in der GroBenordnung von
200 000 bis 300 000 kp/cm? liegt.

Zusammenfassend kann man somit herausstellen, daB die Festig-
keit der groben Zuschlagstoffe wesentlich gr&Ber ist als die des
Zementmortels (etwa 2- bis 15mal so grofB) und daB auch der
Elastizitatsmodul der groben Zuschlagstoffe 2- bis 5mal groBer
ist als der des Zementmortels.

2.2 Kraftableitung im druckbeanspruchten Schwerbeton

Im linken Teil von Bild 1 ist der Schnitt durch ein auf Druck
beanspruchtes Betonprisma wiedergegeben. Im rechten Teil des
Bildes befindet sich ein vergrofierter Ausschnitt aus der Mitte
dieses Prismas; darin sind die groben, dichten Zuschlagkorner
dunkel angelegt.

Bei der Druckbelastung verkiirzt sich das Prisma gleichm&Big in
Richtung der Druckspannung. (Die gleichzeitig auftretende Quer-
verformung sowie deren Behinderung durch Reibung an den Druck-
platten sollen zundchst nicht in die Betrachtung einbezogen wer-
den.) Wegen des 2- bis bmal groBeren Elastizitdtsmoduls setzen
die Zuschlagkérner einer Verformung einen wesentlich gréBeren
Widerstand entgegen als der Mortel, d. h. bei der erzwungenen
gleichmé&Bigen Verkiirzung nehmen sie eine entsprechend gréBere
Druckspannung auf. Es erfolgt also in jedem horizontalen Quer-
schnitt eine Konzentration der Druckspannungen auf die groben
Zuschlagstoffe. Dadurch entsteht im Beton eine Kraftableitung von
Zuschlagkorn zu Zuschlagkorn, wie sie im Ausschnitt von Bild 1
durch die Pfeile in den groben Zuschlagkdérnern angedeutet ist.

Die weniger festen und verformungswilligeren Mortelschichten zwi-
schen den groben Zuschlagkdrnern missen diese Krafte von Zu-
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schlagkorn zu Zuschlagkorn tbertragen und werden dabei lber-
wiegend senkrecht zu ihrer Schichtebene beansprucht.

Wie bereils erwéhnt, tritt auch eine Querdehnung des Priifkérpers
auf, die an den Druckplatten durch Reibung weitgehend verhindert
wird. AuBerdem stellt der Rand des PriifkGrpers eine Stérung in
dem zuvor geschilderten Tragsystem dar, weil sich die duBeren Zu-
schlagkdrner nur nach innen, jedoch nicht nach auBen abstiitzen
kénnen. Die Mértel-Zwischenschicht hat daher auch noch die Auf-
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Bild 1 Kraflableilung im Schwerbeton, vorwiegend von Grobzuschlagkorn zu
Grobzuschlagkorn

gabe, ein Verschieben der groben Zuschlagkdrner gegeneinander
zu verhindern. Dadurch entstehen auBer den oben erwahnten
Druckspannungen senkrecht zur Schichtebene auch noch Schub-
spannungen in der Schichtebene sowie je nach geometricchem Or*
unterschiedlich gerichtete schrage Hauptzugspannungen.

Der Bruch dieses Tragsystems, bei dem die Kraftableitung iber-
wiegend von Zuschlagkorn zu Zuschlagkorn verlauft und bei dem
die Mortel-Zwischenschichten die Krafte von Korn zu Korn iber-
tragen und ein gegenseitiges Verschieben der Kérner verhindern
missen, kommt dadurch zustande, daB die Tragfahigkeit des
weniger festen Mortels bei der zuvor geschilderten Beanspruchung
erreicht ist.

2.3 EinfluBgroBen auf die Druckfestigkeit des Schwerbelons

Viele Versuche bestatigen, daB unter sonst gleichen Verhéltnissen
die Druckfestigkeit des Ublichen Schwerbetons bei voller Haftung
des Zementsteins an der Oberflache des Zuschlaggesteins prak-
tisch etwa so grofB ist wie die des Mortels und diese wiederum so
groB wie die des Zementsteins. Die Druckfestigkeit des Zement-
steins ist eine Funktion der Normenfestigkeit des Zements N und
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des Wasserzemeniwcrts w, so daB man auch fiir die Druckfestig-
keit des Betons Bpeion schreiben kann

Brieton == f (N, w) (1)

Diese Funktion, flir deren Anwendung in der Praxis es mehrere,
meist empirisch ermittelte Formeln und Nomogramme gibt, gilt
praktisch fiir alle Schwerbetone mit geschlossenem Geflige, und
zwar weitgehend unabhingig von der Art der Zuschlagstoffe, deren
KorngréBe und deren Kornverteilung. Es ist also von vernachlassig-
bar kleinem EinfluB, ob die Druckfestigkeit des Zuschlags 1500 oder
3000 kp/cm? oder ob der Elastizitdtsmodul des Zuschlags 500 000
oder 1000000 kp/cm? betrdgt. Dennoch bestehen fir die Giiltig-
keit der Funktion (1) zwei wesentliche Voraussetzungen, die aller-
dings bei Schwerbeton — im Gegensatz zum Leichtbeton — stets
erfiillt sind. Das sind

1. die Festigkeit des Zuschlags muBl groBer als die des Mortels
sein,

2. der Elastizitatsmodul des Zuschlags muB groBer als der des
Mortels sein.

Hinzu kommt beim dichten (schweren) Zuschlag noch, daB diese
Bedingungen unabhéngig von der KorngréBe erfiillt sind, was beim
leichten Zuschlag vielfach nicht zutrifft.

3. Aufnahme von Druckkriften in Leichtbeton mit geschlossenem
Gefiige

3.1 Festigkeit und Eiastizititsmodul von pordsem, leichlem
Zuschlag

Die Porositat leichter Zuschlage fir Leichtbeton héherer Festigkeit
liegt im Bereich von 50 Vol.-%; sehr leichte Zuschlage, z. B. stark
aufgebléhte Blahtone, weisen sogar (iber 80 Vol.-% Poren auf.

Die Druckfestigkeit von dichtem Sinterzeug (unter 5 Vol.-%b Poren)
lbersteigt 2500 kp/cm? dessen Elastizitdilsmodul liegt zwischen
400000 und BOO 000 kp/cm? Mit zunehmender Porositdt sinken
Druckfestigkeit und Elastizitdismodul stark ab, so daB Mauerklinker
mit elwa 25 Vol.-%c Poren im allgemeinen eine Druckfestigkeit unter
500 kp/cm? und einen Elastizitdtsmodul unter 300 000 kp/cm? auf-
weisen. Bei gar gebranntem Blahschiefer mit rd. 50 Vol.-% Poren
— ebenso bei anderen Leichtzuschlagen ahnlicher Porositat — darf
man daher unterstellen, daB die Druckfestigkeit in der GréBenord-
nung von 100 bis 300 kp/cm? und der Elastizitdtsmodul bei 100 000
kp/cm? liegt.

Aus verfahrenstechnischen Griinden ist die Porositat von gebléhten
Stoffen bei kleinen Koérnern wcsentlich kleiner als bei grdBeren
Kornern {(die zuvor genannten Werte gelten flir grobe Zuschlag-
koérner). Kérner aus gebldhten Stoffen im Sandbereich besiizen da-
her eine hdhere Festigkeit und einen groBeren Elastizitdtsmodul,
sofern sie nicht durch Brechen beonders groBer, stark aufgeblahter
Karner hergestellt wurden.

Im Gegensatz zum (liblichen Schwerbeton ist daher im Leichibeton
mit geschlossenem Geflge der Elastizitdtsmodul des Mortels 2-
oder 3mal groBer als der des groben leichten Zuschlags.
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3.2 Kraflableilung im druckbeanspruchten Leichtbeton mit
geschlossenem Gefiige

In Bild 2 sind gleich groBe Ausschnitte aus Schwerbeton und aus
Leichtbeton mit geschlossenem Geflige gegenilibergestellt. Der
Aufbau der Betone soll gleich sein, d. h. gleicher Mértelanteil und
nach Form und GrdBe gleiche grobe Zuschlagstoffe. Beim Schwer-
beton ist der Elastizitdtsmodul der Zuschlagkorner groBer als der
des Mdrtels, beim Leichtbeton ist dies umgekehrt; daher sind beim
Schwerbeton die Zuschlagkorner dunkel angelegt und beim Leicht-
beton die Mértel-Zwischenschichten.

Wenn Leichtbeton mit geschlossenem Geflige auf Druck bean-
sprucht wird und sich folglich in Druckrichtung gleichmaBig ver-
kiirzt, dann nehmen die wesentlich steiferen Mortel-Zwischen-
schichten eine héhere Druckspannung auf als die eingebetteten
Zuschlagkorner. Dadurch wird beim Leichtbeton mit dichtem Ge-
fuge die eingeleitete Druckkraft vorwiegend von den Zwischen-
schichten, die wie ein raumliches Faltwerk aus vielen kleinen Schei-
ben wirken, aufgenommen. Die Mértel-Zwischenschichten werden
dabei Uberwiegend in ihrer Schichtebene auf Druck beansprucht
(beim Schwerbeton dagegen Uberwiegend senkrecht zur Schicht-
ebene).

Diese Kraftableitung sollen die im rechten Teil des Bildes ein-
getragenen Pfeile andeuten. Inwieweit die Zuschlagkdrner, die volu-
menmaBig den groBeren Antell des Betons ausmachen, sich an der
Druckaufnahme beteiligen, hangt von der Differenz im elastischen
Verhalten von Mortel und Zuschlagkérnern ab. Auch Zuschlagkdr-
ner hoher Porositét und folglich niederen Elastizitdtsmoduls werden
das Wabensystem der Mortel-Zwischenschichten auf jeden Fall aus-
steifen. Zuschlagkorner geringerer Porositat, deren Elastizitats-
modul sich dem des Mortels annahert, beteiligen sich starker an
der Aufnahme der Druckkrafte und bauen die Spannungskonzen-
tration in den Mortel-Zwischenschichten ab, ohne jedoch eine
Kraftableitung zu bewirken, wie sie im Schwerbeton vorliegt.

Sehwerbefon Leichtbefon mit geschiossenem Gefiige

£, Zuschlag = £ Mirtal 3 Zuschiag < E péintel
Bild 2 Krallableilung im Leichtbeton mit geschlossenem Gefiige (rechts),

vorwiegend in den Mbrtelschichten zwischen den groben Leichlzu-
schlagkérnern
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3.3 EinfluBgréBen auf die Druckfestigkeit von Leichtbeton mit
geschlossenem Geliige

Wie aus den vorangegangenen Ausflhrungen hervorgeht, haben
Oblicher Schwerbeton und Leichtbeten mit geschlossenem Geflige
ganz unterschiedliche Systeme der Kraftableitung. Es ist daher zu
Uberpriifen, ob die fiir die Druckfestigkeit des Schwerbetons maB-
gebenden EinfluBgréBen (Zement-Normenfestigkeit und Wasser-
zementwert; siehe Abschnitt 2.3) auch fiir den Leichtbeton gelten
und welche weiteren EinflubgréBen auf Grund der unterschied-
lichen Kraftableitung zu erwarten sind.

3.3.1 EinfluB der Normenfestigkeit des Zements

Wahlt man bei sonst gleicher Mischungszusammensetzung einen
Zement mit héherer Normendruckfestigkeit, so erhalt man einen
entsprechend festeren Zemenimortel. Wenn auch die Beanspru-
chung der Médrtel-Zwischenschicht in Schwerbeton und in Leicht-
beton mit geschlossenem Gefllge unterschiedlich ist, so ist doch zu
erwarten, daB ein festerer Mortel in beiden Fillen eine héhere
Betondruckfestigkeit liefert, was auch durch Versuche nachgewie-
sen worden ist. Die Normendruckfestigkeit des Zements geht in die
Druckfestigkeit des Schwerbetons linear ein; ob dies ebensc bei
Leichtbeton mit geschlossenem Gefiige zutrifft, ist noch nicht aus-
reichend nachgewiesen worden. Es ist allerdings anzunehmen, daB
im mittleren Festigkeitsbereich keine gréBeren Unterschiede zwi-
schen Schwerbeton und Leichtbeton mit geschlossenem Geflige
hinsichtlich des Einflusses der Zementfestigkeit auf die Betondruck-
festigkeit bestehen. Nahert man sich jedoch der Festigkeit, die mit
einem gegebenen Leichtzuschlag liberhaupt zu erreichen ist, dann
wird die Betondruckfestigkeit vermutlich nicht mehr in dem gleichen
MaBe anwachsen wie die Zementfestigkeit.

3.3.2 EintluB des Wasserzemenitwerts

Ahnlich wie die Zementfestigkeit beeinfluBt der Wasserzementwert
die Druckfestigkeit des Mdrtels nach dem hekannten Wasser-
zemeniwert-Gesetz. Die zuvor gemachten Ausfiihrungen Uber den
EinfluB der Zementnormendruckfestigkeit konnen daher analog auf
den EinfluB des Wasserzementwerts Ubertragen werden.

3.3.3 EinfluB des Mdrtelanteils im Beton

Erhdht man in Leichtbeton mit geschlossenem Geflige den Mértel-
gehalt (Mértel gleicher Zusammensetzung vorausgesetzt), dann
werden die Mortel-Zwischenschichten zwischen den groben Zu-
schlagkérnern dicker, vgl. hierzu Bild 3. Die Druckfestigkeit eines
solchen Leichtbetons ist betrdchtlich groBer als die mit geringerem
Mortelgehalt, weil der Querschnitt der Mortel-Zwischenschichten
gréBer ist und sie damit bei gleicher Druckspannung gréBere Krafte
aufnehmen kénnen. (Da die Rohdichte des Mdortels gréBer als die
der groben Zuschlagkdrner ist, steigt mit hoherem Mdortelanteil
auch die Rohdichte des Betons.)

Erhoht man in Schwerbeton den Mortelanteil, so steigt die Druck-
festigkeit des Schwerbetons praktisch nicht an, sie fallt in extremen
Fallen scgar geringfligig ab. Schwerbeton und Leichtbeton mit
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Mittlerer Morfelgehalt Hoher Martelgehalf

Bild 3 Leichibelongefiige mit mittlerem Mortelgehall (links) und hohem
Mdrlelgehalt (rechls)

geschlossenem Gefiige unterscheiden sich also grundlegend hin-
sichtlich des Einflusses des Mdrtelanteils im Beton auf seine Druck-
festigkeit. Das erklart sich daraus, daB im Falle des Schwerbetons
die Mdrtel-Zwischenschichten senkrecht zu ihrer Schichtebene auf
Druck beansprucht werden, im Leichtbeten jedoch in ihrer Schicht-
ebene.

3.3.4 EinfluB des GréBtkorns

Die Porositat eines leichten Zuschlagkorns nimmtmit der KorngréBe
im allgemeinen ab; dies bedeutet bei kieinerem Korn hoheren Ela-
stizitdismodul und groBere Festigkeit. In Bild 4 sind zwei Aus-
schnitte aus Leichtbetonen mit groben und mit mittleren Zuschlag-
kdrnern gegenlibergestellt. Der Mértelanteil, die Zementfestigkeit
und der Wasserzementwert sollen in beiden Fallen gleich sein.

Grofles Zuschiaghorn Miftleres Zusehlagkorn

Bild 4 Leichlbelongefiige mit grobem Zuschlagkorn (links) und mit mittlerem
Zuschlagkorn (rechls) bei gleichem Mdrlelgehalt
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Versuche haben gezeigt, dall der Beton mit dem mittleren Zuschlag-
korn eine hohere Festigkeit aufweist als der mit dem gréberen
Zuschlagkorn aus gleicher Erzeugung. (Allerdings war in solchen
Fallen meist auch die Rohdichte etwas groBer.) Flr die héhere
Festigkeit dirften sowohl das etwas festere und sich starkeran der
Druckaufnahme beteiligende Zuschlagkorn als auch das hinsicht-
lich Tragfahigkeit glinstigere Wabensystem (kleinere Waben) maB-
gebend sein. Bei Schwerbeton ist die Druckfestigkeit praktisch un-
abhangig vom GroBtkorn. Auch hierin unterscheidet sich somit der
Schwerbeton vom Leichtbeton mit geschlossenem Geflige.

4. Entwurf von Leichtbetonmischungen mit geschlossenem
Geliige

Bei Leichtbeton mit geschlossenem Geflige muB man zwei Ziel-
groBen beachten, namlich die Festigkeit und die Rohdichte (bei
Schwerbeton nur die Festigkeit). Als EinfluBgrofen kommen neben
der Zementfestigkeit und dem Wasserzementwert noch die Eigen-
schaften des Leichtzuschlagkorns hinzu, die wiederum von der
KorngréBe abhéngig sind. Bislang lassen sich aus diesem Grunde
Mischungen fir Leichtbeton mit geschlossenem Geflige aus Zu-
schlag beliebiger Erzeugung nicht vorausberechnen, sondern man
ist mehr oder weniger auf Eignungspriifungen angewiesen, um das
Optimum zu erreichen. Fir diese Eignungspriiffungen gelten die
nachfolgenden Hinweise.

Vor jeder Eignungsprifung ist festzustellen, ob sich die Kornroh-
dichte mit dem Korndurchmesser sehr verandert. Ist die Kornroh-
dichte fiir alle Korndurchmesser in etwa gleich, dann kann ein még-"
lichst groBes GroBtkorn gewahlt werden, und eine Kornzusammen-
setzung im besonders guten Bereich nach DIN 1045 ist zweckmabBig.

Im allgemeinen wird die Kornrohdichte mit dem GrdBtkorn abnehi-
men. Mit zunehmendem GroBtkorn nehmen dann die Betondruck-
festigkeit und die Rohdichte des Betons ab, jedoch in unterschied-
lich starkem MaBe. Es kann nur durch Versuche ermittelt werden,
welches GroBtkorn flr eine bestimmte Betongiite am zweckmaBig-
sten ist.

Allgemein ist es angebracht, die Mischung etwas mdortelreicher an-
zusetzen als fiir Schwerbeton hoher Festigkeit, d. h. eine Korn-
zusammensetzung zu wahlen, die im oberen Drittel des besonders
guten Bereiches oder sogar in der unteren Hélfte des noch brauch-
baren Bereiches nach DIN 1045 liegt. Unterschreitet man bei einem
gewahlten GroBtkorn die gewlinschte Betondruckfestigkeit nur sehr
wenig, dann ist es meistens ausreichend, lediglich den Mdortel-
gehalt etwas zu erhdhen; dadurch steigt allerdings die Rohdichte
an. Meist ist dies jedoch hinsichtlich Rohdichte, Festigkeit und
Wirtschaftlichkeit gilinstiger als die Wahl eines kleineren GroBt-
korns.

Leichtzuschlagsand aus gebrochenen, stark aufgeblahten, groBen
Leichtzuschlagkdrnern ist wenig fest. Steht nur solcher Sand zur
Verfugung, dann empfiehlt es sich, einen Teil durch Natursand zu
ersetzen. Allerdings setzt eine Natursandzugabe die Betonrohdichte
betrachtlich herauf, so daB einem solchen Zusatz Grenzen geselzt
sind.
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Alle MaBnahmen, die die Festigkeit des Zementsteins erhéhen, wie
niedriger Wasserzementwert oder hdhere Zementnormenfestigkeit,
erhéhen auch die Festigkeit des Leichtbetons mit geschlossenem
Geflige. Im Gegensatz zum Schwerbeton wird diese MaBnahme
jedoch um so weniger wirksam, je mehr man sich der Festigkeits-
grenze nahert, die mit dem betreffenden Leichtzuschlagstoff iber-
haupt zu erreichen ist.
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