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Uber die Bestandsaufnahme von Betonzuschlagstoffen
(Natiirliche Ablagerungen)

Von Oftto W. Bliimel

Technische Versuchs- und Forschungsanstalt der Technischen Hochschule Graz

A. Einleitung

Der Beton wird aus den drei Hauptkomponenten, Zement, Wasser und
Zuschlagstoff (inertes Gesteinsmaterial), zusammengesetzt. Die Méglichkeiten
fiir die Betonkomposition sind durch die Variierung dieser Bestandteile grof3,
denn der Einsatz dieser Hauptkomponenten kann sowohl qualitativ wie quanti-
tativ betrieben werden. Andert man bei der Mischung die Frischbetonkompo-
nenten Zement, Zuschlagstoff und Wasser, so entsteht jeweils ein anderes End-
produkt als Festbeton. Es wird also schon beim Ansatz einer Betonmischung die
Giite des Festbetons in groBen Ziigen festgelegt, so z. B. die Druckfestigkeit, die
Wasserundurchlissigkeit, die Frostbestindigkeit, die Bestindigkeit gegeniiber
aggressiven Wissern. Jede der drei Hauptkomponenten hat bei der Betonberei-
tung Aufgaben zu erfiillen und beeinfluft die Giite des Festbetons.

Die Zuschlagstoffe nehmen, prozentisch gesechen, im kiinstlichen Konglo-
merat, Beton, einen breiten Raum ein. Das Gesteinsmaterial, das fiir diese Beton-
zwecke verwendet wird, ist so vielfiltig, da es wegen seines Einflusses auf die
Betonqualitit notwendig ist, sich damit ausfiihrlicher zu beschiftigen. Einen
iiberragenden EinfluB auf die Qualitit des fertigen Betons nimmt der Korn-
aufbau der verwendeten Gesteine ein. Dieser Einflu ist von so groBer Bedeu-
tung, daB er unbedingt an erster Stelle genannt werden mufl. Es wire nun nicht
richtig, nur die Kornanalyse fiir die betontechnologische Beurteilung eines Zu-
schlagstoffes heranzuziehen. Zur Beurteilung der Zuschlige gehort auch der
petrographische Test, gehdren auch die Beurteilung iiber die Kornform
und die Festigkeit.

Da der Zuschlagstoffanteil im Beton stark giitebeeinflussend wirkt, kann ein
Studium dieser Komponente nur in Hinblick auf den gesamten Betonkomplex
betrieben werden. Es sind demnach ausreichende betontechnologische Kennt-
nisse sowie solche iiber die Gesteinskunde und iiber den Zement erforderlich.

Im nachfolgenden soll kurz besprochen werden, in welcher Richtung sich
die Untersuchung und Bestandsaufnahme von Betonzuschlagstoffen bewegen
sollte. (Es werden hier keine granulometrischen Uberlegungen fiir die Beton-
bereitung angestellt. Der Verfasser verweist diesbeziiglich auf die umfangreiche
in- und auslindische Literatur.)

B. Die Probenahme und die Bestimmung der Kornzusammensetzung

Es muB leider oft festgestellt werden, daB bei Entnahme einer Durchschnitts-
probe aus einem Gesteinsvorkommen allgemein giiltige Regeln der Probenahme
auBer acht gelassen werden. Die Proben werden oft in zu kleinen Quantititen
genommen, und man beachtet nicht, da die Gewichte der entnommenen Proben
zum vorhandenen GroBtkorn in Beziehung stehen miissen. Auch entstehen
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Fehlschlisse, wenn das Zuschlagstoff-Vorkommen in seinem Inhalt stark differen-
ziert ist. Das Ziehen mehrerer Proben ist dann fiir eine Gesteinsbestandsauf-
nahme unetliBlich. Wie ein solches Kiessandvorkommen kérnungsmilig aus-
sehen kann, soll eine Teiluntersuchung einer grofien Kiessandgrube aus der
Grazer Umgebung (Grazer Murterrasse) zeigen. Es wurden hier 15 Siebanalysen

durchgefiihrt,
Bezeichnung Entnahmestelle:
der Probe:
1 Nord
2 Nordrand aus 7,5 m Tiefe unter dem Grundwasserspiegel
3 50 m vom Nordrand entfernt aus 8 m Tiefe unter Grund-
wasserspiegel durch Bagger entnommen
4 50 m vom Nordrand entfernt unter dem Grundwasser-
spiegel
5 50 m vom Nordrand entfernt unter dem Grundwasser-
spiegel durch Bagger entnommen
6 150m vom Nordrand entfernt, tiber dem Grundwasserspiegel
7 100 m vom Nordrand entfernt aus ungefihr 5 m Tiefe
8 100 m vom Nordrand entfernt aus ungefihr 5 m Tiefe
9 200 m vom Nordrand entfernt aus 6,5 m Tiefe
10 200 m vom Nordrand entfernt aus 2,5 m Tiefe
11 50 m vom Siidrand entfernt aus 3,5 m Tiefe
12 10 m vom Siidrand entfernt, 2,5 m Tiefe
13 aus der Mitte des Kiessandlagers, knapp tiber dem Grund-
wasserspiegel :
14 50 m vom Nordrand entfernt neben dem Baggergeleise
15

150 m vom Nordrand entfernt unter dem Baggergeleise.

Die Kornzusammensetzung dieser Entnahmestellen war nach Entfernung des
Kornes tiber 40 mm wie folgt:

Bezeichnung: 0/0,2 02/1 13 3/7 7/15  15/30 30/40 mm
1 5:5 36,5 2,3 6,9 - 1060 - “214° - 16,8~ 9,
2 3,6 134 . 24 123 240 344 9065 =0
3 4,9 13 7 22,2248 1202 T
4 4,7 15,6 59 167 25,6 244 Tl eok
5 3,1 12,3 4,95 18472931930 SHUBREE
6 4,0 56,4 2,6 5,8 Bib 20 SO e LR
7 4,7 32,8 60~ 44.3 0 185 7.2 Gi5=@0 4
8 3,9 24,8 520w 2.9 D02 =240 1) =0/
9 2,3 56,6 49 Qihe S AT 005 40 9%
10 4,6 20 A b0 A3 T 68 71903 DO
11 6,6 34,1 BE8 - 1250 T 1h 8w 492 609
12 8,6 18,3 3,0 97 184 - 287 - 133 08
13 5! 11,9 5:0-5200i6 267 24T e By
14 522, 25,0 510 1820 R 19.61 5 23 s il
15 3,5 30,8 54 47 203 212 41 9%
Mittel aus 4,6 27,2 54— 13.5. 5195 21,7 Sl 0n

allen Versuchen:



Aus dieser Teiluntersuchung hinsichtlich Korngruppen ist zu ersehen, dal3
die Proben untereinander in ihren Kérnungsprozentsitzen sehr schwanken.
Wenn man nur eine Probe gezogen hitte, wire diese eine Probe keinesfalls das
Abbild dieser 15 Proben bzw. des angefithrten notwendigen Probendurch-
schnitts. Bezeichnenderweise hat sich ergeben, daB3 dieser etrechnete Durch-
schnitt mit den spiter aufbereiteten Kornungsquantititen recht gut iiberein-
stimmte. Dieses Beispiel bestitigt auch, dafl die Kornanalyse einer Probe nicht
ausreicht, um eine solche natiirliche Ablagerung zu charakterisieren. Auf groBen
Baustellen und bei Herstellung von hochwertigen Betonen entgeht man diesen
natiirlichen Korndifferenzierungen, indem man Korngruppen klassiert und diese
gewichtsmiBig fiir die Betonbereitung einsetzt. Das Bild des Vorkommens ist
daher quantitativ kérnungsmiliig bis zum GroBtkorn (siehe Siebanalysen) zu
gewinnen. Von besonderer Bedeutung ist es, die Korngruppen unter 3 mm
deutlich auseinanderzuhalten. In der modernen Betontechnologie gibt man an,
wie grof3 besonders die Korngruppenprozentsitze von 0 bis 0,1 mm, 0,1 bis
0,2 mm, 0,2 bis 1 mm ufid 1 bis 3 mm sind. Diese Prozentsitze beeinflussen
wegen ihrer spezifischen Oberfliche entscheidend die Qualitit des Betons. Auch
ist die Angabe des Kornanteiles unter 0,02 mm unerliBlich. Hat man alle diese
Korngruppenquantititen festgestellt, ist es notwendig, sich mit der Qualitit des
Materials zu beschiftigen. Es mufl daher eine Analyse des Lockergesteins in
petrographischer, physikalischer und chemischer Hinsicht folgen, die aber nur
dann zum Erfolg fithrt, wenn die gezogene Probe wirklich eine Durchschnitts-
probe ist. Das Ergebnis jeder solchen Untersuchung wird daher von der Probe-
nahme her gesteuert.

C. Qualitative Untersuchung des Betonzuschlages

Durch die Kérnungsanalyse wird noch nichts ausgesagt, ob das Gesteins-
material fiir einen bestimmten Betonierungszweck geeignet ist. Das Material ist
lediglich einmal in Korngruppen geordnet worden, und es kann sich nun die
qualitative Untersuchung auf diese erstrecken.

1. Zuschlige fur minderwichtige Bauten und Bauteile untersucht man nor-
malerweise nach folgenden Gesichtspunkten:

a) Augenscheinliche Untersuchung der aufbauenden Gesteine auf
Festigkeit. Es wird dabei ermittelt, ob Gesteine vorhanden sind, die nach
geringer mechanischer Beanspruchung z. B. mit der Hand zerbrochen werden
koénnen oder beim leichten Anschlag mit einem Hammer auseinanderfallen. Der
Anteil wird quantitativ ermittelt. Von Wichtigkeit ist ferner die Feststellung,
wie sich dieses Schlechtkorn im Aufbereitungsvorgang verhilt und welche Korn-
gruppen dadurch eine Anreicherung etrfahren. Oftmals werden damit schon
Schlechtkornanteile weitgehend beseitigt. Die nach der Erfahrung gestatteten
Schlechtkornanteile dirfen je nach Betonsorte von 2 bis 109, schwanken.

b) Fiir die Verarbeitbarkeit des Betons ist die Kornform von Wichtigkeit.
Gedrungene Kornformen, wie z. B. gut gerundete Kalke, lassen sich besser ver-
arbeiten als plattige Schiefer.

c) Die schidlichen organischen Verunreinigungen, die mit dem Zu-
schlagstoff in Form von Kohle, Holz oder humusartigen Stoffen in den Beton
kommen kénnen, sind mit zweiprozentiger Natronlauge erfaBbar.

d) Schidliche Salze, die Reaktionen mit dem Zement eingehen konnen,
sind mittels qualitativer chemischer Analyse zu ermitteln. Grenzwerte sind vor-
handen.
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e) Die Bestindigkeit der Gesteine gegeniiber dem Frosten und
Auftauen soll dann gefordert werden, wenn die Gesteine vom Zementstein im
Beton nicht verlidfilich umbhiillt werden. Eine Prifung des Materials kann nur
durch Versuche durchgefithrt werden.

Auch eine gesteinskundliche Untersuchung der aufbauenden Gesteine
ist oft notwendig. Diese gibt durch ihre Beschreibung ein jeweiliges Zustandsbild
und es lassen sich aus den genannten Gesteinsgruppen Erfahrungsschliisse auf
Festigkeit und Wetterbestindigkeit zichen.

2. Zuschlagstoffe fiir wichtige Bauten, Bauteile und Bauwerke mit groBer
Kubatur sollen genauer gepriift werden. Es ist angezeigt, sich iiber die Moglich-
keiten des qualitativen Einflusses der Zuschlige im Beton ein Schema und Unter-
suchungsprogramm festzulegen. Dieses wird jedoch immer den speziellen Fall
betreffend abgewandelt werden miissen. (Siehe auch E. G. Swenson und V. Chaly:
Joun. of A. M. C. Inst. 52, 1956). Ein solches konnte so beschaffen sein, dall man
die unerwiinschten Zuschlagstoffeigenschaften in physikalischer und chemischer
Hinsicht auseinanderhilt. Wic aus dem folgenden zu sehen ist, ist hier die ge-
steinskundliche Begutachtung und die Kenntnis der Gesteine fiir die Abfassung
cines qualitativ giiltigen Bildes notwendig.

Die oben angefithrten Verfasser geben folgendes Generalschema fiir die
Untersuchung der Zuschlagstoffe an:

a) AuBere physikalische Eigenschaften

b) Innere physikalische Eigenschaften

c) Reaktion mit Zement

d) Reaktionen innerhalb der Zuschlagstofte

Unter a) duBere physikalische Eigenschaften sind Verkrustungen zu
nennen. Diese treten bei uns vielfach im Grazer Terrassenmaterial auf. Das sind
an der Gesteinsoberfliche haftende Sandteilchen, zum Teil auch groBere Ge-
steinsteile. Wenn diese Ausbildungen voluminéser werden, werden sie als ,,Win-
tergfrer* bezeichnet. Als Kittmittel ist bei uns meist Kalk und Eisenkarbonat zu
nennen. Diese oberflichlichen Verkrustungen haften oft schlecht an den Gesteins-
oberflichen. Es ist daher eine Auflockerung des Betons zu erwarten, da eine ein-
wandfreie Verdichtung des Betons schlecht durchfithrbar ist.

Dann wiren in diese Gruppe jene Schlechtkornanteile einzuordnen, die
schon unter 1. besprochen wurden. Weiters sind unter duBere physikalische
Eigenschaften die Gesteine mit glatten Oberflichen zu nennen. Solche be-
dingen oft eine stark verringerte Zugfestigkeit. Der Vorteil solcher Gesteine ist,
daB sie einen sehr geringen Wasseranspruch haben (Beispiel: Quarzit = glatt,
Kalk = rauh). Hieher gehort einteilungsmiBig auch die Beurteilung der Korn-
form.

b) Innere physikalische Eigenschaften. Hicher geh6ren Steine mit
unerwiinschter Porengestaltung. Also Gesteine, die eine hohe Porositit
haben und deshalb nicht frostbestindig sind. Um die Wirkung des Frostens und
Auftauens zu studieren, sind Versuche notwendig. Schidlich sind Gesteine, die
cine starke Volumsinderung beim Durchfeuchten und Trocknen zeigen, das
sind z B. Sandstein, Schiefer, Mergel und Tone mit Montmorillonitgehalt.
Leicht spaltbare Zuschlagstoffe, wie Phyllite und Tonschiefer vermindern,
wenn sie in hohen Prozentsitzen auftreten, die Festigkeit des Betons. Von Wich-
tigkeit ist die Wirmedehnung der Zuschlige. So sind alle Gesteine, die sich
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stark von der Wirmedehnung des Zements unterscheiden, fiir den Bestand des
Betons gefihrlich.

c) Reaktion mit Zement. In Amerika sind Reaktionen von silikatischen
Mineralien (Opal) mit dem Alkalianteil des Zements festgestellt worden. Die
Reaktionen fiihrten im Bauwerk zu Zerstérungen. In Europa und-insbesondere
in Osterreich sind solche Schadensbeobachtungen noch nicht gemacht worden.
Wie unter Punkt 1, ¢) und d) schon auseinandergesetzt, sind organische Verun-
reinigungen der Zuschlagstoffe, ebenso Verunreinigungen durch Salze festzu-
stellen. Das am hiufigsten auftretende Salz ist der Gips (Anhydrit).

d) Reaktionen innerhalb der Zuschlagstoffe. Hier ist die Oxyda-
tion zu nennen. Und zwar kann z. B. der in Zuschligen vorhandene Pyrit durch
Oxydation zu VolumsvergréBerungen Anlafl geben. Diese konnen Zerstorungen
im Beton hervorrufen. Auch die Hydratation von Pyrit, nach erfolgter Oxyda-
tion, kann auftreten. Und zwar wird hiebei Eisenoxydhydrat und Schwefelsiure
entstehen. Diese Reaktionen gehen unter Volumsvermehrung vor sich. GréBere
Schiden sind so nicht entstanden, wohl koénnen Fleckenbildungen durch Eisen-
oxyd verursacht, an der Betonoberfliche auftreten.

Aus dem angefiihrten Schema ist ersichtlich, daB die sogenannten physikali-
schen Eigenschaften a), b) und die Reaktionen mit Zement c) verhiltnismiBig
hiufig auftreten kénnen. Die Gruppe d) ist dem Betoningenieur weniger geliufig.

Es gilt also zu entscheiden, wie groB3 der Anteil dieser ungeeigneten Zu-
schlagstoffanteile in der Betonmischung sein darf. Zahlenangaben hieriiber sind
zum Teil in Vorschriften und Normen enthalten. Fehlen diese z. B. bei beson-
deren Verhiltnissen, so sind ebenso wie in Zweifelsfillen Untersuchungen des
Gesteinsmaterials in der Betonmischung, in genauen Vorstudien, vorzunehmen.

Aus all dem Gesagten geht hervor, daBl der Untersuchungsrahmen fiir die
Bestandsaufnahme der Betonzuschlagstoffe breit ist. Man gewinnt allerdings nur
so einen richtigen Uberblick tiber diese und ist erst dann beféhigt, dieses Material
in geeigneter Weise in der Betonmischung einzusetzen. Das heiB3t, daB die eigent-
liche Arbeit des Betoningenicurs nach dieser Bestandsaufnahme beginnt und
dal er erst auf Grund dieser seine technischen und wirtschaftlichen Uberlegungen
fiir ein Bauwerk machen kann. Die Bestandsaufnahme der Zuschlige ist demnach
der erste Schritt zur Erzielung eines guten Betons.
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