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FRISCHBETON KONSISTENZ

Die Konsistenz auBert sich in der Verarbeitbar- Die drei Methoden
keit, der Verdichtungswilligkeit, der Weichheit fiir die Ermittlung der

. . Konsistenz:
und der Geschmeidigkeit des Betons. onsistenz
1. AusbreitmalB
Sie ist mit einer der drei beschriebenen

Methoden zu bestimmen. 2. Verdichtungsmaf

3. SetzmaB
Konsistenzklassen nach DIN 1045-2:2023-08.
In Deutschland angewandte Priifmethoden und
Konsistenzbeschreibung
Ausbreitmaf Verdichtungsman SetzmaB Kosistenz-
beschreibung
Klasse Wert [mm] Klasse Wert Klasse Wert [mm]
cov 21,46 sehr steif
F19 <340 cC1 1,45bis 1,26 S1 10 bis 40  steif
F2 350 bis 410 C2 125 bis 1,11 S2 50 bis 90  plastisch
F3 420 bis 480 C3 1,10 bis 1,04 S3 100 bis 150 weich
F4 490 bis 550 S4 160 bis 210 sehr weich
F5 560 bis 620 S50 2220 flieBfahig
F6 v > 630 sehr flieBfahig

1) Wegen fehlender Empfindlichkeit der Prifverfahren nicht zu empfehlen.
Eine allgemein verbindliche Korrelation zwischen den Konsistenzklassen existiert nicht, jedoch hat die
Praxis eine annéhernde Gleichwertigkeit gezeigt.
DIN 1045-2 lasst als weitere Konsistenzklasse auch das SetzflieBmaR zu. Die Anwendung bezieht sich auf
SVB (Selbstverdichtenden Beton).




BETONPRUFUNGEN AUF DER BAUSTELLE

Betonherstellung

Der Umfang der werkseigenen
Produktionskontrollen bei

der Herstellung des Betons

und der Umfang der Uber-
wachungsprifungen des Betons
auf der Baustelle sind in der
DIN 1045-2/3 (2023-08)
festgelegt.

Betoniibergabe

Mit der Ubergabe des Betons
geht auch die Verantwortung fur
den Beton vom Produzenten an
den Abnehmer Gber.

Priifungen auf der Baustelle

Der Beton wird gemaf DIN 1045-3
in zwei Uberwachungsklassen (UK)
eingeteilt. Bei Beton der UK 1
reicht eine augenscheinliche Pri-
fung und Kontrolle des Liefer-
scheins. Wird Beton der UK 2 ein-
gebaut, muss die Uberwachung
vom Bauunternehmen sowie

von einer anerkannten Uber-
wachungsstelle durchgefihrt
werden. Der Prifumfang ist in der
DIN 1045-3 festgelegt.

Der Inhalt dieses Flyers basiert auf folgenden Normen, in denen sich weiterfiihrende Angaben zu den einzel-
nen Priifungen und den vertraglichen Vereinbarungen finden

Norm Bezeichnung

DIN 1045:2023-08
DIN 1045-1:2023-08
DIN 1045-2:2023-08 Beton
DIN 1045-3:2023-08

DIN 1045-4:2023-08

DIN EN 12350:2019-09
DIN EN 13670:2011-03
DIN EN 12390-1:2021-09

Bauausfthrung

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Planung, Bemessung und Konstruktion

Betonfertigteile - Allgemeine Regeln
Prufung von Frischbeton
Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

Prifung von Festbeton - Teil 1: Form, MaBe und

andere Anforderungen fur Prufkérper und Formen

DIN EN 12390-2:2021-09

Prifung von Festbeton - Teil 2: Herstellung und

Lagerung von Probekorpern fur Festigkeitsprifungen



PRUFUNGEN SIND UNABDINGBAR

Betonlieferung

Bei der Ubernahme des Betons
auf der Baustelle ist der Liefer-
schein zu prifen und der Beton
optisch zu kontrollieren. Gegebe-
nenfalls ist eine Annahmeprifung
vorzunehmen.

Frischbetonpriifungen

Frischbeton sollte immer geprift

werden, um kostengunstig quali-

tative Fragen zu klaren:

« Entspricht der bestellte dem
gelieferten Beton?

» Erfallt der Beton die vereinbar-
ten Frischbetoneigenschaften?

Festbetonpriifungen

An wahrend der Betonage herge-
stellten Probekoérpern werden die
Druckfestigkeiten zu verschiede-
nen Zeitpunkten, die Dichte und
nach Bedarf auch weitere Eigen-
schaften gepruft. Damit lassen
sich Frisch- und Festbetonwerte
ermitteln, die fir den Konformi-
tatsnachweis notwendig sind.

Spezifikation in der Ausschreibung

» Frisch- und Festbetonkontrollen
als Annahmeprufung sind ent-
sprechend der Uberwachungs-
klassen zu prufen

» Der erforderliche Prifumfang,
der abhangig ist von der ver-
arbeiteten Betonmenge und/
oder Betoniertage, ist der DIN
1045-3 zu entnehmen

« Uber die Normanforderungen
hinaus kénnen weitere Prifun-
gen sinnvoll sein, die vorab ver-
einbart werden muissen

Bemerkungen

« Eine visuelle Prafung muss
immer stattfinden

+ Beton der UK 1 ist nur in Zwei-
felsfallen zu prifen; eine
Annahmeprifung ist jedoch
immer sinnvoll

 Frischbetonprifungen sind
unerlasslich, damit nur Beton
mit den geforderten Eigenschaf-
ten verarbeitet wird; so kbnnen
die Bauteile zielsicher die plane-
rischen Anforderungen erflllen

« Der Wassergehalt oder
w/z-Wert des Frischbe-
tons ist fur fast alle spateren
Festbetoneigenschaften ein
maBgeblicher Wert




TEMPERATUR DES BETONS

« Die Frischbetontemperatur darf 25°C Frischbetontemperatur
beim Einbau im Allgemeinen beschrankt

o . .
30°C nicht Gberschreiten « Bei Lufttemperaturen unter 5°C

« Betone fir besondere MaB- gelten die folgenden Vorgaben
nahmen werden oft auf fur die Frischbetontemperatur:
Lufttemperatur Mindesttemperatur des Frischbetons beim Einbau

+5°Cbis-3°C +5 °C im allgemeinen Fall
+ 10 °C bei < 240 kg/m3 Zement oder bei LH-Zementen

(Warmbeton)
<-3°C + 10 °C sollte mindestens 3 Tage lang gehalten werden
(Warmbeton)
Wahrend der ersten Tage der Frischbetontemperaturen tiber 30°C
Hydratation darf der Beton erst Die Frischbetontemperatur darf
dann leicht durchfrieren, wenn: Uber 30°C liegen, sofern der Beton
« Betontemperatur vorher in BBQ-S eingestuft und MaBnah-
wenigstens 3 Tage 2 +10 °C men bei der Erstprifung ergriffen
oder wurden, die bescheinigen, dass
+ Druckfestigkeit des Betons der Beton auch bei der héheren
> 5 N/mm?2 Temperatur seine Eigenschaften
zielsicher erreicht.
Anwendung PK BK AK BBQ

(Zuordnung von Anwendungsfallen)

67 Frischbetontemperaturen tber 30°C N S S S




FRISCHBETON PROBENAHME
WEITERFUHRENDE ANGABEN: DIN EN 12350-1

Probe

Ublicherweise wird aus einem
Teil der Mischerflillung eine
Probe entnommen und grindlich
durchgemischt. Hier spricht man
von einer Stichprobe.

Verfahren

Anhand des Probenahmeplans
sind die Proben zu entneh-

men. Die Betonproben flr die
Druckfestigkeitsprifung missen
gleichmaBig Uber die Betonier-
zeit verteilt und aus verschiede-
nen Lieferfahrzeugen entnommen
werden, wobei aus jeder Probe
ein Probekdrper herzustellen ist.
Die Gesamtmenge der Proben
muss mindestens das 1,5-fache
der fir die Prifungen benétigten
Menge betragen.

Einzelproben werden mit der Pro-
benahmeschaufel dem Mischer
oder der Betonmasse entnom-
men und in einem geeigneten
Behalter aufbewahrt.

Bei Sammelproben sollen weder
vom ersten noch letzten Teil der
Betonlieferung Proben entnom-
men werden. Es sollen an min-
destens 5 bezlglich Tiefe und Ort
unterschiedlichen Stellen Einzel-
proben entnommen werden.
Diese lokal reprasentative Probe-
nahme gilt auch bei der Ent-
nahme aus frei fallenden
Betonstrémen.

Die Proben sind jederzeit gegen
Verunreinigung, Wasseraufnahme
bzw. -verlust und extreme Tem-
peraturen zu schitzen.




FRISCHBETON AUSBREITMASS
WEITERFUHRENDE ANGABEN: DIN EN 12350-5

130 mm
“—>

Prifeinrichtung

Konus
m =16 + 0,5 kg IZOO mm

I ]

A&
40 mm

1 1

L A

+“—>
. 200 mm
Lagerung: < >
eben und fest 700 x 700 mm

Priifung

« Ausbreittisch, Konusinnenseite
und alle Gerate feucht abwi-
schen damit die Flachen matt-
feucht sind

» Frischbeton mit Schaufel in zwei
gleich hohen Lagen einftillen

« Jede Lage ist mit 10 leichten
StéBen mit dem StoBel
(Holzstampfer 40 x40 mm)
auszugleichen

» Abziehen der Betonoberflache
mit Stampfer und Reinigen der
Tischplatte rund um den Konus

» 30 Sekunden warten und inner-
halb von 1 bis 3 Sekunden

Dauer je Vorgang:  1-3 Sekunden
Anzahl Vorgange: 15

Zwei zueinander senkrecht ste-
hende Durchmesser d; und

d, messen O AusbreitmaR

F bestimmen und auf 10 mm
genau anzugeben

Entsteht kein kompakter
Kuchen oder liegen einzelne
Koérner neben dem Kuchen, ist
die Prafung zu verwerfen

Der Rand des Betonkuchens ist
zu beobachten, bei Anzeichen
von Entmischungen sind diese
zu dokumentieren

Diese Prafung ist far plastisch
bis flieBfahige Betone

Faustregel

Ein um 10 mm gréBeres Ausbreit-
mafB F mit Wasser einzustellen er-
fordert: Wassergehalt = +2 kg/m?3
und bewirkt:

Druckfestigkeit = =1 N/mm?

Konus lotrecht abheben @

« Tischplatte innerhalb 1-3 Sek.
15 mal bis zum Anschlag
heben und frei fallen lassen ©



FRISCHBETON VERDICHTUNGSMASS (WALZ)
WEITERFUHRENDE ANGABEN: DIN EN 12350-4

Prifeinrichtung

Stabiler, prismatischer Behalter
mit quadratischer Grundflache
von 200 x 200 mm und 400 mm
Innenhéhe

Kelle mit ebener Flache:

|
90 +
110 £ 20

160 * 25

Ratteltisch oder Innenrittler
(Rattelflasche) mit einem
Durchmesser von 25 bis 40 mm

Priifung

Behalter innen feucht abwi-
schen und auf feste, ebene
Unterlage stellen

Mit der Kelle abwechselnd Gber
alle vier Kanten des Behalters
Frischbeton lose einfallen ©

+ Den Uberstehenden Beton
mit einem Lineal in einer
Sagebewegung abstreichen
(nicht verdichten)

« Beton verdichten, bis keine
Volumenverringerung mehr
festzustellen ist

» Abstich je in der Mitte der Sei-
tenflachen auf 1 mm genau
messen © und Mittelwert s
berechnen

« Das VerdichtungsmaRB c ergibt
sich wie folgt:

c= 46‘89 S (auf 2 Stellen genau)

« Diese Prifung ist fur steife
Betone

Faustregel

Ein um 0,1 kleineres Verdichtungs-
manB c bedeutet:

Wassergehalt ~ + 15 kg/m3
Druckfestigkeit ~ - 3 bis — 6 N/mm?

400 mm

200mm,



FRISCHBETON SETZMASS
WEITERFUHRENDE ANGABEN: DIN EN 12350-2

Prifeinrichtung

« Stabiler, 300mm hoher Kegel-
stumpf mit einem unteren Innen-
durchmesser von 200mm und
einem oberen von 100mm

*« 600mm langer Stahlstab mit
abgerundeten Enden und einem
Durchmesser von 16 mm

« Feste, ebene und nicht saugende
Unterlage (z.B. Blech oder
Kunststoff)

Priufung

+ Die ganze Prufung ist ohne
Unterbrechung innerhalb von
zweieinhalb Minuten auszufthren

* Innenflache des Kegelstumpfs
feucht abwischen

 Frischbeton in drei gleich hohen
Lagen einbringen, ohne den
Kegelstumpf zu verschieben €@

» Jede Lage Uber ihre ganze Dicke
(bis zur Oberflache der tieferen
Lage) mit 25 StéBen des Stahl-
stabs verdichten @

» Den Uberstehenden Beton in
einer Sagebewegung mit dem
Stahlstab abstreichen und Unter-
lage reinigen

» Kegelstumpf sorgfaltig (ohne
Drehen) lotrecht innerhalb von
5 bis 10 Sekunden hochziehen

+ Kegelstumpf neben die Beton-
probe stellen und durch auf-
legen des Stahlstabs auf den
Kegelstumpf, Gber die Beton-
probe, die Setzung auf 10mm
genau messen ©

« Zerfallt der Betonkegel, ist die
Prifung zu verwerfen

Faustregel

Ein um 10mm gréBeres SetzmaB S
mit Wasser herzustellen erfordert:
Wassergehalt ~ + 2 bis + 3 kg/m3
und bewirkt

Druckfestigkeit ~ ca. -1 N/mm?2

I
Dm



FRISCHBETON SETZFLIESSMASS
WEITERFUHRENDE ANGABEN: DIN EN 12350-8

Kurzbeschreibung

Das SetzflieBmaB und die Zeit tsgg
werden zur Bewertung der FlieB-
fahigkeit und der Ausbreitge-
schwindigkeit von selbstverdich-
tendem Beton SVB angewendet.

Prifeinrichtung
Kegelstumpf und Grundplatte wie
bei Frischbeton SetzmaR

Priifung

» Innenflache des Kegelstumpfs
feucht abwischen

* Der Frischbeton wird in die
Kegelform ohne Verdichtung
geschuttet

+ Die Kegelform wird anschlieBend
lotrecht nach oben abgehoben

Tabelle 6 - SetzflieBmaBklassen

Klasse

mm
SF1 550 bis 650
SF2 660 bis 750
SF3 760 bis 850

« Die Zeit zwischen dem Beginn
der Aufwartsbewegung der
Kegelform und dem erreichen
eines Ausbreitdurchmessers
von 500 mm wird als Zeit tggq
gemessen

« Das SetzflieBmaB wird als Mittel-
wert aus zwei rechtwinklig dazu
gemessenen Ausbreitdurchmes-
ser bestimmt

Grundplatte mit t5oo Radius

@500 +1
>900

2210 +1

2900

SetzflieBmaR?, ermittelt nach DIN EN 12350-8

2 Die Klasseneinteilung gilt nicht fir Beton mit Dyjax > 40mm

Tabelle 7 - Viskositatsklassen - Zeit t5og

Klasse
VS1 <20
VS2 >2,0

Zeit ts00?, ermittelt nach DIN EN 12350-8
s

2 Die Klasseneinteilung gilt nicht fir Beton mit Dynax > 40mm



FRISCHBETON LUFTGEHALT
WEITERFUHRENDE ANGABEN: DIN EN 12350-7

Maximaler Luftporengehalt
Der maximale Luftporengehalt
ist bei der Baustellenplanung
zwischen den Vertragspartnern
festzulegen.

Prifeinrichtung

Zwischen je einem mit Beton und
Druckluft geftillten Behalter

wird Druckausgleich hergestellt.
Der wegen der Luftporen im Beton
resultierende Druckabfall lasst
sich am Manometer des Luft-
porentopfs als Luftgehalt des
Betons in % ablesen.

Prifung

» Betonprobe je nach Konsistenz
in mindestens einer Schicht (bei
gleichzeitiger Rohdichtebe-
stimmung in mindestens zwei
Schichten) in den Behalter ein-
flllen und jede Schicht vollstan-
dig verdichten. Die vollstédndige
Verdichtung ist erreicht, wenn
keine groBen Luftblasen an der
Betonoberflache erscheinen und
die Oberflache relativ glatt und
eben, ohne GbermaBiges Ent-

mischen erscheint

» Die Materialmenge der letzten
Schicht ist so zu bemessen, dass
der Behalter gerade ausreichend
beflllt ist aber kein Gberschissi-
ger Beton entfernt werden muss.
Eine kleine Menge zusatzlichen
Betons kann zugefigt und ver-
dichtet werden, um den Behalter
zu fiillen. Entfernen von Uber-
schissigem Material sollte ver-
mieden werden
Nach dem Verdichten wird der
Beton mit dem Stampfer
bindig am oberen Rand des
Behalters abgestrichen und mit
der Glattkelle geglattet (3]
Behalterrand grindlich reinigen
Geflllter Behalter genau wiegen
und Rohdichte bestimmen
Topfrand erneut grindlich
saubern und Deckelunterflache
anfeuchten und aufsetzen
Es ist darauf zu achten, dass eine
gute Druckabdichtung zwischen
Verschluss und Druckbehalter
hergestellt wird
» Deckel aufsetzen und
festschrauben



» Beide Deckelventile 6ffnen, Uber
eines der beiden Ventile Wasser
einflllen, bis am anderen Ventil
das Wasser blasenfrei austritt O
dabei mit dem Faustel (Schon-
hammer) leicht gegen das Gerat
klopfen, bis die enthaltene Luft
vollstdndig ausgetrieben ist
Entlaftungsventil schlieBen
und solange Luft in die Luft-
kammer pumpen, bis der Zeiger
am Manometer an der Null-
punktanzeige steht (rote Mar-
kierung). Wahrend dieses Vor-
gangs mit der Hand leicht gegen
das Manometer klopfen. Mit
dem Korrekturventil die Anzeige
auf den kalibrierten Startpunkt
bringen
Beide Deckelventile schlieBen
Das Hauptventil wird getffnet
(einige Sekunden nach unten
dricken) und kraftig an die
Behalterwande geklopft (Faustel)
um Druckausgleich herzustel-
len
» Der Anzeigewert wird abgelesen,
wahrend leicht am Manometer

geklopft wird (Hand)

* Luftporengehalt am Manometer
auf 0,1% genau ablesen 0o

- Dieser Wert entspricht dann dem
scheinbaren prozentualen Luft-
gehalt im Beton

« Vor dem Offnen des Behdlters,
Deckelventile 6ffnen um den
Druck zu entlasten

Anwendungsbereich

Das beschriebene Verfahren gilt
flr Frischbeton mit normaler
Gesteinskdrnung und einem Dya4
bis 63 mm.

Faustregel

Ein um 1 Volumenprozent héherer
Luftgehalt bedeutet: Druckfestig-
keit » =2 bis =3 N/mm?2




HERSTELLUNG & LAGERUNG DER PRUFKORPER
WEITERFUHRENDE ANGABEN: DIN EN 12390-1 UND -2

Prufkorperherstellung

Der Beton ist vor dem Einftllen

in die Prafkdrperform erneut zu
mischen. Das Einbringen muss in
mindestens einer Schicht (bei der
Rohdichtebestimmung in mindes-
tens zwei Schichten £ 100 mm)
erfolgen. Der Beton ist sofort nach
dem Einbringen jeder Schicht voll-
standig Ublicherweise auf einem
Rutteltisch zu verdichten @, kein
UbermaBiges Verdichten, keine
Schlammeanreicherung! Die Priuf-
kérper sind sofort zu kennzeichnen
bzw. zu beschriften @.

Die DIN 1045-2 gibt vor, die
Probekorper fur die geforderte
Druckfestigkeit an Wirfeln mit
einer Kantenlange von 150 mm
oder an Zylindern mit einem
Durchmesser von 150 mm und
einer Hohe von 300 mm zu
ermitteln.

Lagerung der Priifkérper

nach DIN EN 12390

» Die Probekdrper sind nach
Herstellung bei 20 + 5°C fur

24 £ 2 h in der Form zu belassen;
sie sind dabei in einem geschlos-
senen Raum gegen St6Be und
Austrocknen durch PE-Folie oder
feuchte Tucher zu schitzen

* Nach der Entnahme aus der Form
sind die Prifkorper bis zum 7. Tag
unter Wasser bei 20+ 2°C oder in
einer Feuchtkammer bei 20 £ 2°C
und einer relativen Luftfeuchte
von 2 95% zu lagern

» Wasserlagerung bis zum 7. Tag,
dann Luftlagerung bei 20 + 2°C
und einer relativen Luftfeuchte
von 65 * 5 % bis zur Prafung im
Regelfall nach 28 Tagen

« Bei dieser Lagerungsart muss der
Druckfestigkeitswert bei Normal-
beton bis einschlieBlich C50/60
mit dem Faktor 0,92 und bei
Beton ab C55/67 mit dem Faktor
0,95 abgemindert werden

» Bei Wasserlagerung bis zur
Prafung muss der Wert nicht
abgemindert werden




FRISCHBETON ROHDICHTE
WEITERFUHRENDE ANGABEN: DIN EN 12350-6

Prinzip

Der Frischbeton wird in einem
biegesteifen und wasserdichten
Behalter, dessen Volumen und
Masse bekannt ist, verdichtet
und gewogen. Das Volumen

des Behalters muss bei der Erst-
prafung mindestens 5 | betragen.
Auf der Baustelle kann auch der
150er Wirfel verwendet werden.

Priifung

- Behalter genau wiegen und Wert
aufzeichnen (Genauigkeit 0,01 kg)

+ In Abhdngigkeit der Konsistenz
des Betons, muss der Behalter
in zwei oder mehreren Lagen
gefullt werden

« Jede Lage vollstandig verdich-
ten, kein UbermaBiges
Verdichten, keine Schlamme-
anreicherung

* Nach dem Verdichten der obers-
ten Schicht wird diese mit der
Glattkelle geglattet und blindig
mit dem Rand des Behalters
abgestrichen

+ Die Oberflache wird dann mit
dem Stahllineal abgezogen

» Den Rand und die AuBenseiten
des Behalters sauber abwischen
 Der Behalter ist mit seinem Inhalt
zu wiegen

* Um die Masse des Betons zu
bestimmen, wird das Gewicht
des leeren Behalters vom gefull-
ten Behalter abgezogen

« Zur Ermittlung der Rohdichte
wird nun die Masse des Beton
geteilt durch das Volumen des
Behalters

« Die ermittelte Rohdichte ist zu
dokumentieren

« Kontrolle mit der Sollrohdichte
nach Rezepturvorgaben der
Betonzusammensetzung

Formel
p=(My-mq:V

Das Ergebnis der Rohdichte-
bestimmung ist auf 10 kg/m3
anzugeben.

p  Frischbetonrohdichte, in kg/m?3

m; Masse des leeren Behalters in kg

m; Masse des vollstidndig verdichteten mit
Beton gefillten Behalters in kg

V  Volumen des Behilters, in m3




WASSERGEHALT - DARRVERSUCH

WEITERFUHRENDE ANGABEN: DBV-MERKBLATT
Besondere Verfahren zur Prifung von Frischbeton und Hand-
buch der Betonprufung (lken / Lachner / Zimmer / Wohnl / Breit).

Prinzip

An einer Frischbetonprobe wird im
Darrverfahren durch scharfes und
rasches Trocknen der Masseverlust
bestimmt. Aus dem Masseverlust
wird der Wassergehalt berechnet.

Priufung

« Frischbetonprobe (ca. 5kg fur
einen Dyax 32) entnehmen

 Frischbeton mit Ablesegenauig-
keit von 1 g wiegen: mp

» Beton rasch und scharf unter
dauerndem Ruhren so lange
trocknen, bis keine Klumpen
mehr vorhanden sind (< 20 Min.);
eine Uber die Probe gehal-
tene Glasplatte darf nicht mehr
beschlagen

» Trockene Probe erkalten lassen
und mit Ablesegenauigkeit von
1g wiegen: mp g

Priifergebnis

Der Wassergehalt mb,w der
Frischbetonprobe errechnet
sich mit Hilfe der Rohdichte des
Frischbetons (p) wie folgt:
Mpp—M
gy = p o= o
Die Rohdichte p ermittelt sich aus
dem Quotienten von Masse und
Volumen der Betonprobe; sie ist
auf 10kg/m?3 genau anzugeben.

in kg/m?3

Anmerkung

Es sind zwei Prafungen durch-
zuflhren. Die Kernfeuchte der
Gesteinskdrnung ist zu bertck-
sichtigen und gegebenenfalls vom
Wassergehalt abzuziehen. In der
Regel liegt die Kernfeuchte bei

10 bis 25kg/m?.

myw Wassergehalt der Probe in kg
m,n Betonmasse feucht in kg
m, 4 Betonmasse trocken in kg
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