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Beton und seine Prufungen

Beton wird in verschiedensten Bereichen eingesetzt. Und weil verschiedene Bereiche
unterschiedliche Anforderungen an das Material stellen, stehen zahlreiche Prifungen zur
Verfi]gung. Text: Boris Philippsen, Bereichsleiter Beton IMP Bautest AG // Fotos: zvg

Beton ist einer der vielseitigsten Baustoffe,
den wir kennen. Er findet Anwendung in
unterschiedlichsten Bauwerken, vom Stras-
senbau Uber den Geschafts- und Woh-
nungsbau bis hin zum Ingenieurbau. Fir
jede Anforderung hat der Beton spezielle
Erwartungen zu erfiillen. Diese reichen von
so grundlegenden Dingen wie Druck- und
Biegezugfestigkeit Uber Frostbestandig-
keit, Wasserundurchlassigkeit, Sulfatbe-
standigkeit bis hin zum vorbeugenden bau-
lichen Brandschutz. Da es technisch und
wirtschaftlich keinen Sinn macht, all diese
Eigenschaften immer gleichzeitig in einem
Produkt zur Verfligung zu haben, gibt es
eine Vielzahl von verschiedenen Betonsor-
ten. So besteht zwar jeder Beton aus Ze-
ment, Zuschlag, Wasser und gegebenen-
falls Zusatzstoffen, doch es kénnen sowohl
die Ausgangsstoffe wie auch deren Anteile
variieren, somit ist die Zahl der moglichen
Variationen nahezu unendlich gross.

Vielzahl von Priifungen
Aufgrund der vielfaltigen Einsatzmdglich-
keiten ist es notwendig, dass im Rahmen

der Planung des jeweiligen Projekts die
Anforderungen an die verschiedenen
Bauteile definiert und in den Ausfih-
rungsunterlagen festgeschrieben werden.
Die Bauunternehmungen missen bei
der Herstellung der Betonbauteile durch
regelmissige Uberwachung aller Tétig-
keiten sicherstellen, dass ihre Leistung
in Ubereinstimmung mit den Projektbe-
schreibungen und den geltenden Regel-
werken erfolgt. Zur Gewahrleistung der
Standsicherheit und der Schadensfreiheit
von Betonbauwerken werden Prifungen
an Frisch- und Festbeton vorgenommen.
Aufgrund der Vielzahl von unterschied-
lichen Betoneigenschaften gibt es auch
eine Vielzahl von Priifungen, die man an
Beton durchfiihren kann. Diese Prifungen
kann man grob in drei Gruppen einteilen.
Die eine Gruppe ist die Frischbetonkont-
rolle, bei der der frische, noch plastische
Beton gepriift wird, wie er im Betonwerk
oder im Fertigteilwerk hergestellt und auf
der Baustelle angeliefert wird. Die Fest-
betonprifungen, die nach dem Erstarren
des Betons durchgefiihrt werden, bilden

die nichste Gruppe. Diese kann man
dann noch nach Prifungen unterteilen,
die die Qualitdt des neuen Betons kenn-
zeichnen oder die der Zustandsanalyse
eines Betonbauteils dienen. Im Weiteren
wird auf die Prifungen am Frischbeton
eingegangen.

Kellerboden oder Briickenpfeiler

Die Frischbetoneigenschaften sind die
Steuergrossen fir die Betonqualitat und
speziellen Festbetoneigenschaften, wie
beispielsweise  Frostbestandigkeit und
Wasserdichtigkeit. Je nach Bedeutung
des Bauwerks und des jeweiligen Bau-
teils ist festzulegen, welche Art und wel-
chen Umfang die Qualitatsprifungen am
Beton haben miissen. So ist es bestimmt
ein Unterschied, ob ein Kellerboden ei-
nes Einfamilienhauses herzustellen ist, ein
Brickenpfeiler oder der Reaktor eines
Kernkraftwerkes. Die Frischbetonpriifung
kann unterschiedliche Arten von Prifungen
enthalten. Sie setzt sich im Normalfall aus
Prifungen der Rohdichte, des Wasserze-
mentwerts, des Luftporengehalts, der
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Konsistenz und der Betontemperatur zu-
sammen. Je nach verwendeter Betonsorte
oder je nach gewlnschten Anforderungen
kénnen auch noch weitere Prifungen not-
wendig werden, wie zum Beispiel jene
des Stahlfasergehalts. Betonpriifungen
dienen sowohl dem Qualitdtsnachweis als
auch der Qualitatssicherung. Sie werden
zur Produktionskontrolle eingesetzt und
von den Betonwerken standig, in regel-
massigen Abstanden, durchgefiihrt. Die
Frischbetonkontrolle stellt aber auch ei-
nen wichtigen Teil der Qualitatssicherung
auf der Baustelle dar. So findet dort zum
einen die Ubergabe der Ware Beton vom
Betonwerk an den Unternehmer statt und
zum anderen kann nur zu diesem Zeitpunkt
auf einfache, zerstérungsfreie Art und
Weise festgestellt werden, ob der richtige
Beton eingebaut wird. Notfalls erhalt man
innerhalb von wenigen Minuten zumindest
einige wichtige Kenngrdéssen und kann
noch vor dem Einbau entscheiden, ob der
angelieferte Beton den Bedirfnissen des
zu erstellenden Bauteils entspricht oder
nicht.

Relevante Masse

Der Beton muss ein gutes Zusammen-
haltevermdgen und eine gute Verarbeit-
barkeit aufweisen, um ohne wesentliches
Entmischen transportiert, geférdert, ein-
gebaut und verdichtet werden zu kénnen.
Um die Verarbeitbarkeit quantitativ zu be-
stimmen, steht das Mass der Konsistenz
zur Verfligung. Sie kann laut Norm in drei
verschiedenen Massen angegeben wer-
den: Verdichtungsmass C (Compaction-
Test) nach Walz, Ausbreitmass F (Flow
Tabel-Test) mit dem Ausbreittisch oder
Setzmass S (Slump Test). Da die einzel-

nen Versuche nicht direkt miteinander
vergleichbar sind, ist darauf zu achten,
dass der Versuch auf die gewiinschte
Zielgrosse abgestimmt wird. Die Konsis-
tenz ist zwar kein Massstab fir andere
Betoneigenschaften, Anderungen in der
Konsistenz kénnen jedoch Hinweise auf
ungewlinschte Anderungen in der Mi-
schungszusammensetzung geben.

Zum Berechnen der Frischbetonroh-
dichte wird die Masse eines bestimmten
Volumens an verdichtetem Frischbeton
bestimmt. Die Masse geteilt durch das
Volumen ergibt die Rohdichte. Als Ge-
fass zum Bestimmen der Rohdichte wird
der Luftporentopf verwendet. Die ermit-
telte Rohdichte kann mit der errechneten
Rohdichte (aus Mischungszusammenset-
zung und Rohdichte der Ausgangsstoffe)
verglichen werden und erlaubt somit eine
Kontrolle der Betonzusammensetzung
und Verdichtung.

Der Luftporengehalt eines Betons gibt Hin-
weise auf die Verdichtbarkeit des Betons
und die daraus zu erwartenden Festbeton-
eigenschaften (Dichtigkeit, Dauerhaftig-
keit). Betone mit hoher Frostbestandigkeit
missen mit Luftporenbildnern hergestellt
werden und einen Luftporengehalt von
mindestens 3 Prozent aufweisen. Der Ge-
halt an Luftporen lasst sich mit dem Druck-
ausgleichsverfahren mittels Luftporentopf
einfach und rasch bestimmen.

Der Wasserzementwert, auch w/z-Wert
genannt, ergibt sich aus der Masse des
wirksamen Wassergehalts (w) geteilt
durch die Masse des Zements (z), beides
im Bezug auf 1 Kubikmeter verdichteten
Frischbetons. Chemisch und physikalisch
ist der Zement in der Lage, etwa 40 Pro-
zent seiner Masse (w/z-Wert = 0,40) zu

binden. Ist der w/z-Wert hoher, so hinter-
lasst dieses Wasser nach dem Verduns-
ten verastelte, saugfahige Kapillarporen.
Deshalb wird bei vielen Betonen der w/z-
Wert auf einen Maximal-Wert begrenzt, so
beispielsweise bei frostbestdndigem Be-
ton auf w/z = 0,50. Der w/z-Wert kann bei
bekanntem Zementgehalt (z), Kernfeuchte
der Gesteinskdrnung (Wg) und Frischbe-
tonrohdichte (¢) der Betonmischung durch
den Darrversuch ermittelt werden. Hierzu
wird eine Menge Frischbeton von zirka 10
Kilogramm (mg) rasch bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet und gewogen (Ma).
Der Wassergehalt (Wo) ergibt sich aus Wg
= (mg-mg)/my und der w/z-Wert aus der
Formel w/z = (Wo-Wg)/z.

Die Frischbetontemperatur kann auf ein-
fache Weise mit einem Thermometer
bestimmt werden. Sie beeinflusst mass-
geblich das Ansteifen und Erstarren des
Betons und hat damit eine direkte Aus-
wirkung auf die Verarbeitbarkeit. Erhohte
Frischbetontemperaturen fithren im Allge-
meinen zu schnellem Ansteifen und Erstar-
ren, somit ergeben sich eine schlechtere
Verarbeitbarkeit und gleichzeitig hohere
Frihfestigkeiten beim Festbeton. Die Be-
tontemperatur sollte in der warmen Jahres-
zeit maximal 30 Grad Celsius betragen. In
der kalten Jahreszeit muss der Beton eine
so hohe Ausgangstemperatur aufweisen,
dass durch die eigene Warmeentwicklung
bei der Reaktion des Zementleims ein zu
frihes Durchfrieren verhindert wird.
Zusétzlich zu den Prifungen werden meis-
tens noch Probekérper in Form von Wiir-
feln, Prismen oder Zylindern hergestellt,
um diese fir die verschiedenen Festbe-
tonpriifungen zur Verfligung zu haben. M
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