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mierung von Mauersteinen aus haufwerksporigem
Leichtbeton kommt dem Feuchtegehalt dieser
Produkte im Einbauzustand eine bedeutende Rolle zu.

Die Bestimmung des Feuchtegehaltes von Mauer-
werksprodukten im Einbauzustand ist schwierig,
man greift daher auf ein allgemein anerkanntes
Normverfahren zuriick, bei dem der sogenannte
Bezugsfeuchtegehalt bestimmt wird. Die Material-
priifungs- und Versuchsanstalt Neuwied hat Tastver-
suche mit diesem Normverfahren durchgefiihrt. Die
Untersuchungen sollen zeigen, in welche Richtung
die Gedanken gehen miissen, um den Bezugs-
feuchtegehalt von haufwerksporigem Leichtbeton
gezielt zu beeinflussen. Hierzu wurden einzelne
Versuchsserien durchgefiihrt, einerseits zum Norm-
verfahren selber, ndmlich der Probenpraparation,
andererseits zum EinfluR der Zuschldge und der
Zementmatrix.

Der EinfluR der Probenpréaparation und der Art
der Leichtzuschldge auf den Bezugsfeuchtegehalt
von haufwerksporigem Leichtbeton kann als gering
betrachtet werden. Die Bezugsfeuchtemessungen an
Betonen, deren Porengefiige bewuft variiert wurde,
brachten deutliche Unterschiede in den ermittelten
Werten von bis zu 42 %.

I m Rahmen der wirmeschutztechnischen Opti-

1 Situation
Aufgrund von bestehenden bzw.
sich entwickelnden Rahmen-
bedingungen werden Mauerstein-
hersteller weiterhin versuchen,
durch wérmeschutztechnisch
verbesserte Produkte Wett-
bewerbsvorteile zu erlangen.

Dieser verbesserte Warme-
schutz der Mauerwerksprodukte
manifestiert sich in Rechen-
werten der Warmeleitfahigkeit
(\g), welche weit iiber den,
in DIN V 4108-4: 1998-11 /1/ zu-
geordneten, Kennwerten liegen.

Diese Rechenwerte, die nach
/2/ alternativ zur DIN V 4108-4:
1998-11 ermittelt werden diirfen,
sind ganz malgeblich vom
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Bezugsfeuchtegehalt der Mauer-
steine abhingig. In /3/ wird dies
anschaulich dargestellt. Eine
Erniedrigung des Rechenwertes
Ag um 10 % und mehr ist iiber
einen niedrigen Bezugsfeuchte-
gehalt der Mauersteine moglich.
Dieser mul dann aber auch in
der Produktion zielsicher einge-
halten werden.

2 Streuung der

Bezugsfeuchten
Die Materialpriifungs- und Ver-
suchsanstalt Neuwied befal3t
sich seit einigen Jahren intensiv
mit der Priifung des Bezugs-
feuchtegehaltes von Mauer-
steinen aus haufwerksporigem
Leichtbeton nach DIN 52620:
1991-04 /4/. Die hierbei ermit-
telten Werte streuen mit etwa
+50 % um einen Mittelwert von
3,9 M.-% (Bild 1).

1 Aktuelle Mef3-
werte MPVA
Neuwied zur
Bezugsfeuchte
nach DIN 52620

Die Ursachen fiir diese
starken Streuungen sind bisher
nicht bekannt. Auch ein For-
schungsprojekt zu dieser Proble-
matik, zusammengefaRt in /5/,
lieR viele Fragen unbeantwortet.
Es wurde jedoch auf den starken
EinfluR der Zementmatrix hinge-
wiesen.

3 Durchgefiihrte Versuche

3.1 Probenpriparation
Es wurden das Verhéiltnis der
Auflenflachen der Priifkorper zu
ihrem Volumen (A/V) variiert
sowie allseitig und teilweise
geschnittene Priifkorper herge-
stellt.

Auf eine ausfiihrliche Be-
schreibung der Versuchsdurch-
fiihrung und der Versuchs-
ergebnisse wird an dieser Stelle
verzichtet. Die vorgenannten
Variationen an den Priifkérpern
wirken sich nicht auf den,
nach DIN 52620 ermittelten,
Bezugsfeuchtegehalt aus.
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Serie Material Schittdichte | Um go Bemerkung
[kg/dm?3] [M.-%]
| Deutscher Waldbims 0,38 1,6 Keine Aufbereitung
Il Italienischer Bims 0,55 0,6 Gesiebt, weitere Aufbereitung
nicht bekannt
] Isliandischer Bims 0,33 0,6 Gesiebt, weitere Aufbereitung
nicht bekannt
v Gorre Bims 0,39 0,6 Gesiebt, weitere Aufbereitung
nicht bekannt
A Deutscher Bims Hersteller A 0,31 0,6 Waschbims
Vi Tirkischer Bims 0,34 0,8 Gesiebt, weitere Aufbereitung
nicht bekannt
Vil Griechischer Bims 0,59 0,6 Gesiebt, weitere Aufbereitung
nicht bekannt Tabelle 1
Vil Deutscher Bims Hersteller B 0,36 0,7 Waschbims Bezugsfeuchte
IX Deutscher Bims Hersteller C 0,29 15 Waschbims U, o verschiede-
B Deutscher Bims Hersteller D 0,31 11 Waschbims i ne; Bicicearten

3.2 Zuschlag
Um den EinfluR von Naturbims-
zuschlag, verschiedener Her-
kunft und Aufbereitung, auf den
Bezugsfeuchtegehalt von hauf-
werksporigem Leichtbeton zu
untersuchen, wurde an den, in
Tabelle 1 aufgefiihrten, Bims-
sorten der Bezugsfeuchtegehalt
nach DIN 52620 bestimmt.

Die Versuche erfolgten einheit-
lich an der Kornung 8/16.

Die Zuschlige erreichten
insgesamt niedrige Bezugsfeuch-
ten (Tabelle 1), volumenbezogen
liegen die Werte aufgrund der
niedrigen Schiittdichten der
Kérnungen noch niedriger. Die
Untersuchungsergebnisse decken
sich mit denen des Forschungs-
berichts /5/. Der Zuschlag spielt
also fiir den Bezugsfeuchtegehalt
von haufwerksporigen Betonen
nur eine untergeordnete Rolle.
Lediglich beim unaufbereiteten
Bims (Serie 1) diirfte ein stérke-
rer EinfluR zu erwarten sein.

3.3 Zement
3.3.1 Versuchsbeschreibung
und Ergebnisse

Um die Porositit des Zement-

steins gezielt zu beeinflussen,

wurden bei den Mischungen
folgende Parameter variiert:

o Festigkeitsklasse Zement
(Serie I bis IV und VII
gegeniiber Serie V + VI)

o Zementherkunft (Serie I + II
gegeniiber Serie I1I bis VII)

o Wasserzementwert (w/z)
(Serie I, 111, V gegentiber
Serie II, IV, VI, VII).

AuRerdem wurde an den Proben

zweimal hintereinander, mit

zwischenzeitlicher Trocknung,
der Bezugsfeuchtegehalt

nach DIN 52620 bestimmt

(1. und 2. Klimalagerung).

Die Versuche wurden an
Normalbeton durchgefiihrt.
Dies erscheint sinnvoll, da aus-
schlieRlich der EinfluR der
Zementmatrix auf den Bezugs-
feuchtegehalt untersucht werden
sollte. Bei Normalbeton lassen
sich die Schwankungen der
Randparameter wie beispiels-
weise Kornverteilung oder

Bezugsfeuchte,
massenbezogen Up,go [M.-%]

11/B-5 32,5 RY) Herst. B, CEM

11/B-532,5RY  Herst. B,CEM

Kornform gering halten, im Ver-
gleich zu haufwerksporigem
Leichtbeton. Im einzelnen sind
die Mischungen in Tabelle 2
beschrieben. Bei den Serien 1
bis VI erfolgte die Variation des
w/z-Werts iiber eine Verdnde-
rung der Zementmenge bei kon-
stanter Wasserzugabe. Bei der
Serie VII wurde umgekehrt
verfahren. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 2 zusammengefa3t
und in den Bildern 2 und 3
dargestellt.

2 Bezugsfeuchte-
gehalt Uy, g0
verschiedener
Priifkérper aus
Normalbeton,
nach der 1. Klima-
lagerung

owfz 0,5
Bw/z 0,6

Serie lll

wiz 0,6

wiz 0,5

1I/B-542,5RY  Herst. B,CEM

11/B-5 32,5 R

Variation des w/z-Wertes iber Anderung Zementgehalt

JVariation des w/z-Wertes iiber Wasserzugabe
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Bezugsfeuchte,
massenbezogen Um0 [M.-%]

Herst. A, CEM
I1/B-5 32,5 RY Herst. B, CEM

II/B-532,5RY  Herst. B, CEM

"wiz 0,6

wiz 0,5

ow/z 0,5
Bw/z 0,6

Tabelle 2

Mischungszusam-
3 Bezugsfeuchte- mensetzung
gehalt Up, g0

verschiedener

verschiedener
Priifserien und
Ergebnisse der
zugehorigen

Priifkdrper aus
Normalbeton,

II/B-542,5RY  Herst, B, CEM
ARl 11/B-5 32,5 R? nach der 2. Klima- Bezugsfeuchte-
UVariation des w/z-Wertes iiber Anderung Zementgehalt .
“Variation des w/z-Wertes (iber Wasserzugabe lagerung bestimmungen
Serie | Zement Her- | Masse Masse | w/z | Zement- | Trocken- | 1.Klima- | 2.Klima- | Rezepturinderungen Alter der
steller | Zuschlag!| Zement? leim- roh- lagerung | lagerung | gegeniiber Serie | Proben
menge? | dichte Um 80 Upn.80 bei
1. Klima-
lagerung
lkg/m3] | [kg/m?] [dm3] | [kg/dm?] | [M-%] | [M-%] [d]
I CEM I/ A 1607 440 0,5 370 2090 1,66 1,48 - 82
B-S325R
1l CEM 11/ A 1672 367 0,6 340 2070 1,73 1,57 w/z-Wert (iber 82
B-S325R Zementanteil verandert
] CEM 11/ B 1607 440 0,5 370 2155 161 1,45 Zement Hersteller B 78
B-S32,5R
v CEM II/ B 1672 367 0,6 340 2149 1,55 1,38 Zement Hersteller B 78
B-532,5R und w/z-Wert tiber
Zementanteil verandert
Vv CEM 11/ B 1607 440 0,5 370 2]l 1,37 1,30 Zement Hersteller B 76
B-S42,5R und CEM 42,5
Vi CEM I/ B 1672 367 0,6 340 2108 1,50 135 Zement Hersteller B 76
B-5425R und CEM 42,5 und
w/z-Wert liber
Zementanteil verdndert
Vil | CEMII/ B 1493 440 | 06| 410 2126 1,84 1,63 Zement Hersteller B 70
B-S32,5R und w/z-Wert tiber
Wasserzugabe verandert
Y Bezogen auf 1 m3 Frischbeton
3.3.2 Diskussion der lichen Festigkeitsklassen nicht Spannbreiten, die die Norm fiir
Ergebnisse aus (Serie IV zu Serie VI). die Anforderungen an Zemente
Die Festigkeitsklasse des Zemen- Offensichtlich wirkt sich hier /6/ hinsichtlich der Festigkeit
tes wirkt sich bei einem w/z liberwiegend die Zunahme der  und der stofflichen Zusammen-
von 0,5 deutlich auf den Bezugs- Porenflichen durch Erhéhung setzung zuldf3t. Die geringeren
feuchtegehalt des Betons aus, des Kapillarporenanteils aus. Unterschiede der Serien mit
wie der Vergleich der Serien III Die Bezugsfeuchtegehalte dem w/z-Wert von 0,5 legen
mit V zeigt. Die Verwendung von Betonen, die mit gleich nahe, daR die Beeinflussung des
von Zement der Festigkeits- klassifiziertem Zement unter- Bezugsfeuchtegehaltes hier
klasse 32,5 hat einen um 17,5 % schiedlicher Hersteller gefertigt hauptséchlich im Kapillarporen-
(1. Klimalagerung) erhhten wurden, weichen, besonders bereich stattfindet. Denn die
Bezugsfeuchtegehalt zur Folge.  bei einem w/z-Wert von 0,6 von- Menge der Poren in diesem
Bei einem w/z-Wert von 0,6 einander ab. Der Grund liegt Groélenbereich steigt mit zuneh-
wirken sich die unterschied- sicherlich in den erheblichen menden w/z-Wert.
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Die Bezugsfeuchten der
Serien, bei denen der w/z-Wert
iiber die Anderung des Zement-
anteils variiert wurde (Serie I,
III, V gegeniiber Serie II, IV, VI),
sind in etwa gleich. Bedenkt
man jedoch, daR bei den Serien
mit w/z = 0,6 die Zementleim-
menge um 8 % geringer gegen-
iiber den Serien mit w/z = 0,5
ist, wird deutlich, daR ein hohe-
rer w/z-Wert héhere Bezugs-
feuchten verursacht, Erh6ht man
schlieRlich den w/z-Wert {iber
eine Wasserzugabe, ergeben sich
groRe Unterschiede von 14 %
(2. Klimalagerung), wie der
Vergleich von Probe VII mit
Probe III zeigt.

Die Werte der 1. Klimalage-
rung lagen um bis zu 13 % iiber
denen der zweiten. Ebenso wie
die Absolutwerte des Bezugs-
feuchtegehaltes verringern sich
auch die Unterschiede der
einzelnen Proben nach der
2. Klimalagerung (von maximal
34 % auf maximal 25 %).

Die stdrkste Abnahme zeigt
Probe VII (11 %), die geringste
Probe V (5 %). Diese beiden
Proben stellen auch hinsichtlich
der Absolutwerte der Bezugs-
feuchte die Extrema dar. Als
Ursache kommen entweder eine
chemische Reaktion wie die
Karbonatisierung oder eine
Nacherhértung des Betons in
Frage. Beide Reaktionen benoti-
gen Porenraum. Dieser ist bei
den Priifkorpern der Serie VII
sicherlich von allen untersuchten
Proben am groften.

Dal? die Karbonatisierung
und/oder die Nacherhédrtung
eine Rolle spielen konnen, legen
auch die eingangs erwihnten
MeRwerte der MPVA Neuwied
nahe. So sind einige der niedrig-
sten gemessenen Werte an deut-
lich dlteren Proben bestimmt
worden. Aullerdem werden die
beschriebenen Einfliisse auf das
Porengefiige von Morteln in /7/
dargestellt.

4 Zusammenfassung
Die durchgefithrten Versuche
sollen Wege aufzeigen, in welche
Richtung weitere Untersuchun-
gen zur Beeinflussung des

Bezugsfeuchtegehalts von hauf-
werksporigen Leichtbetonen
gehen sollten. Hierzu wurden
einzelne Versuchsserien zur Pro-
benpréparation, den Zuschldgen
und der Zementmatrix durchge-
fiihrt.

Der Einflul der Proben-
priaparation und der Art der
Leichtzuschldge auf den Bezugs-
feuchtegehalt von haufwerks-
porigem Leichtbeton kann als
gering betrachtet werden.

Die Bezugsfeuchtemessun-
gen an Betonen, deren Poren-
gefiige bewul3t variiert wurde,
brachten deutliche Unterschiede
in den ermittelten Werten von
bis zu 42 %. Die Versuche wur-
den an gefiigedichten Normal-
betonen durchgefiihrt. Die sich
aus den Ergebnissen der Tast-
versuche ergebenden EinfluR-
maoglichkeiten lassen sich jedoch
sehr wohl auf jede Art von
Beton {ibertragen.

Zement hoherer Festigkeit
verursachte niedrigere Bezugs-
feuchtegehalte der aus ihm her-
gestellten Betone.

Zement unterschiedlicher
Herkunft kann unterschiedliche
Bezugsfeuchtegehalte der aus
ihm hergestellten Betone ver-
ursachen. Diese Unterschiede
konnten aber, aufgrund der
nach /6/ zulidssigen Spannbreite
der Zementeigenschaften
und -zusammensetzung auch
innerhalb verschiedener
Chargen eines Herstellwerkes
auftreten.

GroRere w/z-Werte fiihren
zu hoheren Bezugsfeuchtegehal-
ten. Allerdings darf nicht der
TrugschluR entstehen, bei der
Herstellung von haufwerkspori-
gem Leichtbeton den w/z-Wert
beliebig reduzieren zu kénnen.
Die Schwierigkeiten bzw. die
Moglichkeiten hier ein Optimum
zu finden sind in /8/ darge-
stellt.

Mehrfachklimalagerungen
nach DIN 52620, mit zwischen-
zeitlicher Trocknung, fithren
zu einer Abnahme der Bezugs-
feuchtegehalte. Niedrigere
Bezugsfeuchtegehalte an dlteren
Proben erscheinen wahrschein-
lich.
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