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1 Ausgangssituation

In der noch in Bearbeitung befindlichen DAfStb-Richtlinie ,Herstellung und Verarbei-
tung von Vergussbeton und Vergussmoértel“ ist eine Eingruppierung von Verguss-
morteln in die Druckfestigkeitsklassen nach Tabelle 7 der DIN EN 206-1/DIN 1045-2
vorgesehen. Die Klassifizierung erfolgt tiber die 28-Tage-Druckfestigkeit von separat
hergestellten Betonprobekérpern, in Deutschland iblicherweise von Wiirfeln mit
150 mm Kantenlénge. Bei Vergussmorteln wird die Druckfestigkeit im Alter von
28 Tagen i. d. R. an Normprismen (40 x 40 x 160 mm?) bestimmt. Damit Verguss-
mortel in Druckfestigkeitsklassen der DIN EN 206-1/DIN 1045-2 klassifiziert werden
kénnen, ist die Beziehung der Prismendruckfestigkeit zur Wirfeldruckfestigkeit zu
bestimmen. Fur hochfeste Mortel wie Vergussmortel ist eine solche Beziehung noch
nicht bekannt. Mit Kenntnis (ber einen geeigneten Faktor fiir die Umrechnung der
Prismen- in die Wirfeldruckfestigkeit I&sst sich auch unter Beibehaltung bisheriger
Prufmethodik eine Eingruppierung von Vergussmértel in Druckfestigkeitsklassen vor-
nehmen.

Mit dem vorliegenden Forschungsvorhaben V 450 hat der DAfStb den Lehrstuhl fiir
Baustofftechnik der Ruhr-Universitdt Bochum beauftragt, einen solchen Umrech-
nungsfaktor zu ermitteln, um ihn in die demnéachst eingefiihrte DAfStb-Richtlinie ein-
flieBen zu lassen.

2 Ziel des Forschungsvorhabens

Ziel des Forschungsvorhabens war die Bestimmung der Korrelation zwischen den
28-Tage-Druckfestigkeiten von Wirfeln mit einer Kantenlange von 150 mm und
Normprismen (40 x 40 x 160 mm?) aus hochfestem Mortel bzw. Beton. Weiterhin
wurden orientierend hier auch Wirfel mit 100 mm Kantenlange einbezogen und der
Einfluss von Lagerungsbedingungen der Probekérper auf das Korrelationsverhaltnis
der Druckfestigkeiten untersucht.
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3 Materialunabhéngige Einfliisse auf die Druckfestigkeit
von Beton

Die Abhangigkeit der Betondruckfestigkeit von GréRe und Gestalt der verwendeten
Probekorper ist bereits vielfach fiir normalfesten Beton untersucht worden [1, 3, 8, 9].
Es ist bekannt, dass Unterschiede in der Probekérpergeometrie das Festigkeits-
ergebnis entscheidend beeinflussen kénnen. Unter sonst gleichen Versuchsbedin-
gungen ergeben sich fur verschiedene Probekdrpergeometrien unterschiedliche
Druckfestigkeiten. Bei einem Vergleich von Druckfestigkeiten aus Proben mit abwei-
chender Probekorpergeometrie missen daher Umrechnungsfaktoren verwendet
werden. Solche Umrechnungsfaktoren sind in Bild 1 fiir Probekérper dargestelit, die
sich in ihrer Form (Zylinder, Wirfel, etc.), Schlankheit und GroRe unterscheiden. In
den vorliegenden Untersuchungen stand letztere EinflussgroRe, genauer die Bezie-
hung zwischen Wirfel- und Prismendruckfestigkeit, im Fokus.

Andere Form ——p»

<—— Andere Gestalt

] [ ) 1 i
100 150 200 250 g [mm] —

Bild 1: Umrechnungsfaktoren der Betondruckfestigkeit in Abhingigkeit von Form, Schilankheit
und Gestalt der Probekdrper [9]

Nach ScHICKERT [9] ist zu beachten, dass sich die Umrechnungsfaktoren u. U. mit
den Materialeigenschaften &ndern kénnen. HARDTL wies in [4] nach, dass bei Festig-
keiten unter 60 N/mm? an Normprismen im Alter von 28 Tagen geringfiigig — rechne-
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risch allerdings vernachlassigbar — héhere Druckfestigkeiten gemessen werden als
an Wurfeln mit 150 mm Kantenlange (Bild 2). HARDTL begriindet diesen Unterschied
mit der unterschiedlichen Nachbehandlung der jeweiligen Probekdrper und fiihrt die
hoheren Prismendruckfestigkeiten auf die fur die Hydratation gunstigeren Lage-
rungsbedingungen unter Wasser zurck. Gleichzeitig kann sich im Innern von was-
sergesattigten Probekérpern wéhrend eines Druckversuchs infolge der Inkompressi-
bilitat des Wassers ein Sprengdruck aufbauen, der die Festigkeit verringert. Letzterer
Sachverhalt wird allerdings in den Ergebnissen von HARDTL nicht deutlich.

Mit zunehmendem Mortel-/Betonalter kann sich der Unterschied zwischen den Wiir-
fel- und Prismendruckfestigkeiten noch weiter erhdhen. Auch in [11] wird darauf hin-
gewiesen, dass die Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Probekérperfestigkeiten
nur fur ein bestimmtes Alter gelten und hier auch schon gréRere Schwankungen in
Abhangigkeit vom Wasserzementwert, Kornzusammensetzung, etc. auftreten kon-
nen.

Mdrteldruckfestigkeit (N/mm2)
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Bild 2: Vergleich der Betondruckfestigkeit (an Wiirfeln mit 150 mm Kantenlénge; Lagerung
nach DIN EN 12390-2, Anhang NA) und Mérteldruckfestigkeit (an Normprismen; 27 Tage
Wasserlagerung) gleich zusammengesetzter Mischungen [4]

Uber eine entsprechende Korrelation fiir Wiirfel- und Prismendruckfestigkeiten im
Bereich hochfester Betone liegen bis dato keine Erkenntnisse vor. Fir die Umrech-
nung von Zylinderdruckfestigkeiten in Wurfeldruckfestigkeiten geben HELD und KONIG
[5] aus ihren Untersuchungen an hochfesten Betonen (GroRtkorn = 16 mm:; Lagerung
nach DIN EN 12390-2, Anhang NA, d. h. 6 Tage unter Wasser und 21 Tage bei
20 °C/65 % r. F.) Umrechnungsfaktoren an. Demnach betragt beispielsweise die
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Druckfestigkeit von Zylindern mit einem Durchmesser von 150 mm und einer Héhe
von 300 mm im Bereich zwischen 55 und 100 N/mm? etwa 91 % der Druckfestigkeit
von Wirfeln mit einer Kantenlange von 200 mm (Bild 3). Bei normalfestem Beton
erreichen Zylinder mit den genannten Abmessungen demgegentiber nur rd. 84 % der
Druckfestigkeit von 200-mm-Wirfeln [7]. Das Alter der hochfesten Betone hat hierbei
keinen erkennbaren Einfluss auf das Druckfestigkeitsverhaltnis fc zyinger/fowarfel-
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Bild 3: Zylinder-/Wiirfeldruckfestigkeits-Beziehung f; c,iz1501300/fc,cubez00 fllr hochfesten Beton [5]

Die Ergebnisse von HELD und KONIG [5], die auch in [6] bestatigt wurden, stehen im
Widerspruch zu Beobachtungen von WiscHERS und SIEBEL [10, 12] sowie BONZEL [1],
nach denen das Verhaltnis der Zylinder- zur Wirfeldruckfestigkeit fir hochfesten

Betone-mit-zunehmender-Druckfestigkeit tind/oder-Alter-abnimmt-

4 Untersuchungsprogramm

Die im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens durchgefiihrten Untersu-
chungen konzentrierten sich auf die an Normprismen (40 x 40 x 160 mm?) und Wiir-
feln mit einer Kantenlange von 150 mm bestimmten 28-Tage-Druckfestigkeiten von
hochfesten Morteln/Betonen. Orientierend wurden hier auch Wiirfel mit einer Kan-
tenlange von 100 mm einbezogen. Um geeignete Umrechnungsfaktoren fir diese
drei Probegeometrien zu ermitteln, wurden Vergussmoértel und Vergussbetone, deren
Druckfestigkeiten i. Allg. im hochfesten Bereich liegen, also rd. 60 N/mm?
Uberschreiten, in die Untersuchungen einbezogen.
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Bei der Bestimmung der Umrechnungsfaktoren sollte ein mdglichst weiter Druck-

festigkeitsbereich von etwa 70 bis 100 N/mm? betrachtet werden. Zu diesem Zweck
war der Wasserzementwert entsprechend zu variieren. In diesem Zusammenhang ist
dem Verwender von Vergussmortel/Vergussbeton als Sackware allerdings der im
Gebinde enthaltene Zementgehalt i. d. R. nicht bekannt, so dass in diesem Fall nicht
gezielt ein bestimmter Wasserzementwert eingestellt werden kann. Daher wurde in
den vorliegenden Untersuchungen der variierende Gehalt des Zugabewassers nicht
auf den Zementgehalt, sondern auf die Masse der gesamten Trockenmischung des
Vergussmoértels bzw. Vergussbetons bezogen. Als aquivalente Gréfle zum Wasser-
zementwert wurde hier der so genannte Wasserfeststoffwert (WFW) verwendet.
Neben dem Wasserfeststoffwert wird die Druckfestigkeit von Mérteln/Betonen auch
signifikant durch das Gréftkorn und die Lagerungsbedingungen beeinflusst. Um die-
se beiden Einflisse auf die Korrelationen zu beriicksichtigen und bewerten zu kén-
nen, wurden zum einen das Groftkorn zwischen 4 und 12 mm variiert und zum ande-
ren neben einer 27-t4gigen Wasserlagerung (nach DIN EN 12390-2) auch orientie-
rend die Lagerung nach DIN EN 12390-2, Anhang NA durchgeftihrt. In den Untersu-
chungen wurden Vergussmértel und Vergussbetone von 2 verschiedenen Herstellern
verwendet.

Eine Ubersicht Giber die untersuchten Variationen hinsichtlich Hersteller, Gr6Rtkorn,
Wasserfeststoffwert und Lagerungsbedingung sowie die Anzahl der untersuchten
Probekérperistin-Tabelle-1 zusammengefasst.-

Tabelle 1: Ubersicht iiber die untersuchten Vergussmortel und Vergussbetone

Nr.| Hersteller | GréBtkorn| WFW | Lagerungsbedingung (Anz. d. Probek.)
[mm] [-] Wiirfel Normprisma
a=100mm | a=150 mm
1 0,105 L1(3) + L2(3) | L1(3) + L2(3)
2 5 0,110 L1(2) L1(2) L1(3)
3 A 0,119 L1(3) L1(2) L1(3)
4 0,127 L1(3) L1(3) + L2(3)
5 12 0,130 L1(3) L1(3) + L2(3)
6 4 0,175 L1(4) L1(2) L1(3)
7 B 0,113 L1(2) L1(2) L1(3)
8 8 0,128 L1(2) L1(2) L1(3)
9 0,144 L1(3) L1(2) L1(3)
Legende:

L1
L2

= 27 d Wasserlagerung nach DIN EN 12390-2
= 6 d Wasserlagerung + 21 d Luftlagerung (20/65) nach DIN EN 12390-2, Anhang NA
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5 Probekoérperherstellung und Durchfiihrung der Festig-
keitsuntersuchungen

Die Vergussmértel (GroRtkorn 4 bzw. 5 mm) bzw. Vergussbeton (GréRtkorn 8 bzw.
12 mm) wurden stets aus ganzen 25-kg-Sécken hergestelit.

Zuné&chst wurde das jeweilige Trockengemisch gewogen. Beim anschlieRenden
Mischvorgang wurde i. Allg. 2/3 der Zugabewassermenge dem Trockengemisch hin-
zugegeben und der Vergussmortel/Vergussbeton mit Hilfe eines Handmischers mit
Doppelquirl (Flex RZ 600 VE; 260 U/min) gemischt. Je nach Angabe des Verguss-
mortel-/Vergussbeton-Herstellers wurde das restliche Zugabewasser nach einer
Mischzeit von 3 Minuten (Hersteller A) bzw. 2 Minuten (Hersteller B) zugegeben und
der Mischvorgang fiir weitere 2 Minuten fortgesetzt.

Abweichend von den Ubrigen Mischungen wurden die Mischungen Nr. 6 und 9 zu-
* nachst nur mit 3/4 der vorgesehenen Zugabewassermenge hergestellt, um ein Ent-
mischen aufgrund des vorgesehenen relativ hohen Wasserfeststoffwertes von 0,175
bzw. 0,144 zu vermeiden. Nach etwa 2 Stunden, als die Mischung bereits angesteift
war, wurde die restliche Wassermenge zugegeben und die Mischung nochmals fiir
2 Minuten gemischt.

Nach Beendigung des Mischvorgangs (i. A. rd. 6 Minuten nach erster Wasserzugabe,
bei Mischung Nr. 6 und 9 rd. 2 Stunden nach erster Wasserzugabe) wurde die Kon-
sistenz der jeweiligen Mischung bei Vergussmértel und Vergussbeton mit bis zu ei-
- nem GréRtkorn von 8 mm mit der FlieBrinne bzw. bei Vergussbeton mit einem GroRt-

AnschlieBend wurden die Prismen- und Wirfelschalungen mit Verguss-
mortel/Vergussbeton aus einer Mischung gefiillt.

Im Allgemeinen sind aufgrund der hohen Flie- und Entloftungsfahigkeit von Ver-
gussmortel und Vergussbeton keine besonderen MaRnahmen fiir die Verdichtung
erforderlich. Lediglich bei der vergleichsweise ,steifen” Mischung Nr. 4 und den bei-
den etwas angesteiften Mischungen Nr. 6 und 9 wurde der Verguss-
mortel/Vergussbeton in der Schalung durch leichtes Schocken verdichtet.

Nach Einbringen in die Schalung wurde die Oberfliche der Verguss-
mobrtel/Vergussbetone mit PE-Folie abgedeckt. Am darauf folgenden Tag wurden die
Probekdrper ausgeschalt und entsprechend Tabelle 1 gelagert.
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Im Alter von 28 Tagen wurden die Rohdichte und die Druckfestigkeit der Wirfel nach
DIN EN 12390-3 und die der Prismen nach DIN EN 196-1 bestimmt.

Abschlieflend wurde die Sedimentationsstabilitat der Mischungen Nr. 5, 6 und 9, die
aufgrund ihres hohen Wasserfeststoffwertes hinsichtlich Entmischungsneigung als
kritisch zu bewerten waren, Uberprift. Nach der Druckfestigkeitspriifung wurden hier-
zu die Wurfelproben dieser Mischungen mittig in Achsrichtung aufgesagt und an den
Schnittfldchen die Verteilung der groben Gesteinskérnung visuell beurteilt. Dabei
konnte bei diesen Mischungen keine Entmischung festgestellt werden.

6 Ergebnisse

6.1 28-Tage-Druckfestigkeiten nach 27-tigiger Wasserlagerung

Die Ergebnisse aller Druckfestigkeitspriifungen sowie die zugehdrigen Konsistenzen
und Festmortel- bzw. Festbetonrohdichten der Vergussmértel/Vergussbetone sind in
Tabelle A- 1 im Anhang dokumentiert.

Die im Folgenden dargestellten Prismendruckfestigkeiten sind Mittelwerte aus jeweils
6 Einzelwerten, die an 3 x 2 Prismenhélften gewonnen wurden. Die Wiirfeldruck-
festigkeiten sind ebenfalls Mittelwerte, die jeweils an einer Probekérperserie von 2
bis 4 Wiirfeln (vgl. Tabelle 1) bestimmt wurden.

Bild 4 zeigt die 28-Tage-Druckfestigkeiten von Prismen und Wiirfeln nach 27-tagiger
Wasserlagerung.
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ONormprisma
BWiirfel (a =100 mm)
120 8 Wiirfel (a = 150 mm)
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o
|
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Hersteller A Hersteller B

Bild 4: Druckfestigkeiten von Wiirfeln und Prismen aus Vergussmértel/Vergussbeton im Alter
von 28 Tagen nach 27-tégiger Wasserlagerung

Die Druckfestigkeiten der verschiedenen Mischungen von Vergussmértel und Ver-
gussbeton schwankten erwartungsgemaR zwischen rd. 70 und 115 N/mm2, was in
erster Linie auf die unterschiedlichen Wasserfeststoffwerte zuriickzufiihren ist.

Global betrachtet, waren bei den einzelnen Mischungen die Druckfestigkeiten von
Prismen durchweg zwischen 5 und 20 N/mm? (i. Mittel 13 N/mm?) héher als die von
Wirfeln mit 150 mm Kantenlange. Gegeniiber Wiirfeln_mit_einer_Kantenlange von
100 mm wiesen die Prismen eine I. Mittel 6 N/mm? hohere Druckfestigkeit auf.

Die én den einzelnen Prismenserien (aus jeweils 3 Prismen) ermittelte Standard-
abweichung der Druckfestigkeit betrug zwischen rd. 1 und 4 N/mm3 Gegeniiber
normalfesten Morteln/Betonen mit tblichen Standardabweichungen in den Druck-
festigkeiten von etwa 1 bis 2 N/mm? war hier die Streuung der Druckfestigkeiten im
hochfesten Bereich geringfiigig héher.

6.2 Einfluss der Lagerungsbedingungen auf die Druckfestigkeiten

In Bild 5 sind die Druckfestigkeiten von 3 verschiedenen Mischungen (Nr. 1, 4 und 5)
dargestellt, die an Prismen bzw. Wiirfeln mit unterschiedlichen Lagerungen ermittelt
wurden. Die Festigkeiten liegen im Bereich von 90 bis 110 N/mm2. Fir die Probe-
korper, die nach DIN EN 12390-2 gelagert wurden, zeigte sich eine im Mittel rd.
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6 N/mm? geringere Druckfestigkeit, als fur die Proben, die den Lagerungsbedingun-
gen nach DIN EN 12390-2, Anhang NA ausgesetzt waren. Der bereits erwihnte
Sprengdruck, der sich wahrend des Druckversuchs im Innern der wassergesattigten
Probekdrper aufbaut, ist fur diese DruckfestigkeitseinbufRe verantwortlich. Die besse-

ren Hydratationsbedingungen der wassergelagerten Probekérper sind hier eher von
untergeordneter Bedeutung.

06d Wasser- u. 21d Luftlagerung

120 . B27d Wasserlagerung

100

213
o

D
o

Y
o

Druckfestigkeit [N/mm?]

N
o

0

WFW = 0,105
L}

Grofitkorn= 5 mm

0,127

| Wiirfel (a = 150 mm) Normprisma

Bild 5: Druckfestigkeiten von Wiirfeln und Prismen aus Vergussmértel/Vergussbeton im Alter
von 28 Tagen nach unterschiedlichen Lagerungen
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6.3 Korrelation der Druckfestigkeiten von Wiirfeln mit einer
Kantenldnge von 150 mm und Normprismen

In Bild 6 und Bild 7 ist die Korrelation der 28-Tage-Druckfestigkeiten fur Wiirfel mit

150 mm Kantenlange (nach DIN EN 12390-3) und Normprismen (nach DIN EN

196-1) nach 27-tagiger Wasserlagerung dargestelit.

100% 130
‘E ¢ 5mm - Hersteller A
= 95% A £ 120 1 A12mm- Hersteller A
E Y § ® 4mm - Hersteller B /
2 £ 110 1 @ 8 mm - Hersteller B
i-_: 90% — S /
] ¢ < 100 a1
- R — 3 S e
= = 90 *
) o N a “
5 80% '% L 4
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E 75% A 12 mm - Hersteller A é /Z
° ® 4 mm - Hersteller B s 70
B 8 mm - Hersteller B 2

70%

60 T

60 70 80 90 100 110 120 130 60 70 80 90 100 110 120 130
Prismendruckfestigkeit [N'mm?] Prismendruckfestigkeit [N/mm?]
Bild 6: Prozentuales Verhiitnis der Wiirfel- Bild 7: Korrelation der Wiirfeldruckfestigkeit
druckfestigkeit (a = 150 mm) zur (a = 150 mm) zur Druckfestigkeit von
Druckfestigkeit von Normprismen Normprismen

allerdings die relativ hohen Streuungen der Druckfestigkeiten von rd. +8 % zu
berlicksichtigen, die sich aus den bekannten gréfleren Schwankungen der Druck-
festigkeiten von hochfesten Mérteln/Betonen ergeben. Des Weiteren war kein
nennenswerter Einfluss des GréRtkorns oder des Vergussmortels/Vergussbetons
(Hersteller A oder B) auf das Korrelationsverhaltnis festzustellen.

In Bild 7 sind die an 150-mm-Wiirfeln ermittelten Druckfestigkeiten der einzelnen
Mischungen den entsprechenden Prismendruckfestigkeiten gegeniibergestellt. Die
hohen Streuungen der Druckfestigkeiten spiegeln sich auch im Bestimmtheitsmaf
der linearen Regression von rd. 0,73 wider, was auf eine aus statistischer Sicht
.mittlere Korrelation* der Druckfestigkeiten zwischen diesen beiden Probekdrper-
geometrien schlieRen lasst.
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6.4 Korrelation der Druckfestigkeiten von Wiirfeln mit einer Kanten-
ldnge von 100 mm und Normprismen
Bild 8 und Bild 9 zeigen die Abhangigkeiten zwischen den Druckfestigkeiten von

Wiirfeln mit Kantenlange von 100 mm und Normprismen nach 27-tagiger Wasserla-
gerung.

100% 130
° ] ¢ 5mm - Hersteller A
95% +.® 120 1 A 12 mm - Hersteller A
™ ® 4 mm - Hersteller B
110 4+
90% ——

85%

<1 B 8 mm - Hersteller B /
2 o
100 / /: =096

[
[}

80%

Wiirfeldruckfestigkeit (100 mm)

Wiirfeldruckfestigkeit (100 mm) [N/mm?]

& 5 mm - Hersteller A 80
75% A 12 mm - Hersteller A
° ® 4 mm - Hersteller B 70
M 8 mm - Hersteller B
70% T T T T T T 60 T T T T ¥ T
60 70 80 90 100 110 120 130 60 70 80 90 100 110 120 130
Prismendruckfestigkeit [N/mm?] Prismendruckfestigkeit [N/mm?]

Bild 8: Prozentuales Verhiltnis der Wiirfel- Bild 9: Korrelation der Wiirfeldruckfestigkeit
druckfestigkeit (a = 100 mm) zur (a =100 mm) zur Druckfestigkeit von
Druckfestigkeit von Normprismen Normprismen

Wie Bild 8 zu entnehmen ist, betrugen die Druckfestigkeiten der 100-mm-Warfel im

prismer—dergleichen—Nischung—Ansatzweise-lieR—sich-fir-hohere_Druckfestigkeiten

von ca. 110 N/mm2 ein rd. 5 % geringeres DruckfestigkeifS\;érhéItnis zwischen Wir-
feln und Prismen feststellen. Auch hier zeichnete sich kein nennenswerter Einfluss
des Grofitkorns auf das Korrelationsverhaltnis der Druckfestigkeiten zwischen den
beiden untersuchten Probekérpergeometrien ab.

In Bild 9 sind die Druckfestigkeiten der Wiarfel mit 100 mm Kantenlédnge und der
Normprismen gegentibergestellt. Das relativ hohe BestimmtheitsmaR von rd. 0,96
deutet auf eine gute Korrelation dieser Prismen- und Warfeldruckfestigkeiten hin,
d. h. die Werte liegen sehr eng um die unterstelite Gerade.
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde der Einfluss der Probekérpergeometrie
auf das Ergebnis der Druckfestigkeitspriifung an hochfesten Mérteln/Betonen unter-
sucht. Dazu wurden Wiirfel mit Kantenlangen von 150 mm und 100 mm sowie Norm-
prismen nach DIN EN 196-1 aus Vergussmorteln/Vergussbetonen unter Variation
des Wasserfeststoffwertes und des Groftkorns hergestellt und ihre Rohdichten und
Druckfestigkeiten im Alter von 28 Tagen bestimmt. Orientierend wurden auch die La-
gerungsbedingungen der Probekdrper variiert.

Im Bereich zwischen rd. 70 und 100 N/mm? ergab sich zwischen den 28-Tage-
Druckfestigkeiten von Normprismen und Wurfeln mit Kantenlange von 150 mm bzw.
mit Kantenl&nge von 100 mm, die aus dergleichen Mischung hergestellt und 27 Tage
unter Wasser gelagert wurden, ein Umrechnungsfaktor von 0,87 bzw. 0,96. Diesen
Umrechnungsfaktoren liegen allerdings mehr oder weniger starke Streuungen der
Druckfestigkeiten zugrunde. Ein nennenswerter Einfluss des Gréfitkorns auf die er-
mittelten Korrelationen zeichnete sich nicht ab. }
Bei Wirfeln, die gemaf DIN EN 12390-2, Anhang NA gelagert wurden, ergaben sich
rd. 6 % hohere 28-Tage-Druckfestigkeiten als bei Wrfeln nach 27-tagiger Wasserla-

gerung.
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