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CEMENTBULLETIN

DEZEMBER 1943 JAHRGANG 11 NUMMER 24

Einfache Priifungsverfahren
fiir die Baustelle

Qualitative Feststellung der Beschaffenheit von Baustoffen mit einfachen
Mifteln. Die Beurteilung von Baumaterialien nach dem Aussehen. Die
Vermeidung von Trugschliissen bei solchen Priifungen.

Qualitatsbestimmung auf der Baustelle.

Eine gute Kenntnis des verwendeten Materials und dessen fach-
kundige Verarbeitung sind undiskutable Vorbedingungen firr die
Qualitat des zu errichtenden Bauwerks. Fehler in der einen oder
andern Beziehung machen sich friiher oder spater bemerkbar und
sind dann meist nur schwer zu beheben. Einfacher und billiger ist
die Qualitatspriifung eines Materials vor dessen Verwendung.

Nun hat es die fabrikmassige Herstellung der wichtigsten Bau-
materialien und die hierdurch erzielte Gleichmassigkeit mit sich
gebracht, dass eine eigene kritische Prifung seitens des Ver-
brauchers meist unterbleiben kann. In vielen Fallen, bei den
normengemadssen Bindemitteln sogar ausnahmslos, kann man sich
ohne Vorbehalt auf die Qualitat verlassen. Die Qualitatsprifung
findet schon wahrend und unmittelbar nach der Fabrikation statt,
was den Verbraucher davon enthebt, sie selbst durchfihren zu
mussen.

Dennoch ware es bedauerlich, wenn durch die gebotenen Be-
quemlichkeiten beim Verbraucher eine gewisse Kritiklosigkeit Platz
greifen wirde. Selbst bei einem vielleicht taglich verwendeten
Material, wie es z. B. der Cement darstellt und Giber dessen letzte
Finessen man annimmt, genligend Erfahrung zu besitzen, sollten
die Kenntnisse seiner Eigenschaften stindig gepflegt, und mit ihm
in der gleichen Weise sorgféltig umgegangen werden, wie man



es bei anderen wertvollen, wenn auch teureren Werkstoffen ge-
wohnt ist. In diesem Sinn kann es gleichzeitig als Vor- und Nach-
teil betrachtet werden, dass die Kraftreserve des Cements viele
Unzulanglichkeiten Gberbriicken hilft und trotz oftmals mangelnder
Kontrolle zu genliigenden Resultaten fihrt. Eine fortschrittliche
Technik frachtet jedoch danach, aus dem vorhandenen Material
das &usserste herauszuholen. Dies ist aber nur durch standige
Kontrolle erzielbar.

Selbstverstandlich kann man aus einer kleineren oder mittleren
Baustelle keine «Apotheke» machen. Eingehendere Materialunter-
suchungen waren dort zu umsténdlich und wirden die Baukosten
ungebdiihrlich erhéhen. Anders verhalt es sich bei grésseren Bau-
vorhaben, wo die Kontrollkosten, auf die Bausumme berechnet,
nur einen kleinen Prozentsatz ausmachen und durch bessere Ma-
terialausnltzung, Erzielung hochster Qualitaten, etc. gerechtfertigt
und unbedingt angebracht sind. Damit soll allerdings nicht der
Meinung Vorschub geleistet werden, dass bei wichtigeren, kleinen
Bauwerken eine zweckmassige Kontrolle von Material und Ver-
arbeitung zu entbehren sei, im Gegenteil.

Es gibt verschiedene einfache, ohne grosse Auslagen verbundene
Mittel, die in manchen Fallen gestatten, sich vor Misserfolgen zu
schitzen.

eobachtung und Messung.

Vor allem darf nicht unterschatzt werden, dass Hand und Augen
die buchstéblich naheliegendsten Prifwerkzeuge sind. Sie richtig
zu gebrauchen, setzt Ubung und Erfahrung und Uberlegung vor-
aus, aber auch den Willen. Der letztere wiederum ist bedingt
durch das Interesse fur das zu errichtende Werk,

Der richtige Blick und ein durchgebildetes Gefihl fir das zu ver-
arbeitende Material sind die ersten Kontrollorgane, welche dar-
uber entscheiden, ob durch andere Hilfsmittel Gber dessen Eigen-
schaften noch naherer Aufschluss erzielt werden muss.



Die subjektive, gefihlsmassige Beobachtung hat den Nachteil,
dass sie keinen zuverlassigen und dauernden Vergleich gestattet,
sondern von der personlichen Einstellung und Erfahrung beein-
flusst ist. Um sich von diesen Faktoren unabhéngig zu machen,
greift man zur Messung; das Auge wird durch den Masstab, das
Getlhl durch die Zahl ersetzt. Aber auch die Messung ist nicht
ohne Nachteil, da sie die Eignung eines Materials niemals voll-
standig ausweist, sondern nur bestimmte Anhaltspunkte und Ver-
gleichsmoglichkeiten bietet. Insbesondere kann sie auch zu einer
einseitigen Betrachtungsweise verleiten. Trotzdem bildet das
Messen eine Grundlage der ganzen modernen Technik und damit
auch der Fortschritte im Cementgebiet.

Vorkontrolle der Beton- und Maortelmaterialien.

In der Regel werden die Mortel- und Betonbestandteile erst auf
der Baustelle gemischt. Schon beim Antransport kann ihre Qualitat
durch den Augenschein kontrolliert werden.

Bindemittel: Man achte auf eventuelle Beschdadigungen der Ver-
packung, Streuverluste, ferner darauf, ob die Sacke nass
geworden (Flecken) oder Uberlagert sind (knolliger oder
verkrusteter Inhalt).

Wenn der Verdacht einer Uberlagerung besteht, soll man in
wichtigeren Fallen Festigkeitsproben durchfihren lassen,
sonst aber eine Abbindeprobe vornehmen: Eine Handvoll
des Bindemittels wird mit wenig Wasser zu einem steifen
Teig gemischt, der Teig in einen Bichsendeckel eingefillt
und von Zeit zu Zeit beobachtet, indem die zunehmende
Versteifung durch Eindriicken eines Nagels verfolgt wird.
Man erkennt dabei, wie lange das Bindemittel verarbeitbar
bleibt [Abbindebeginn), bzw. innert welcher Zeit es hart
wird [Abbindeende). Das Abbindeende fallt etwa mit dem
Zeitpunkt zusammen, in welchem die Spitze eines Nagels

Abb. 2

Links gesundes, rechts
verschmutztes oder ver-

wittertes Steinmaterial



von Hand nicht mehr in den Kuchen hineingepresst werden
kann. Die Schweizerischen Bindemittelnormen 1933 schrei-
ben bei normengemasser Priifung fiir normalen und hoch-
wertigen Portlandcement einen Abbindebeginn von nicht
wesentlich unter 2!/2 Stunden und ein Abbindeende von
nicht wesentlich unter 7 Stunden vor. Der Versuch ist mog-
lichst bei mittlerer Temperatur vorzunehmen. Die genannten
Bindemittelnormen basieren auf 15°. Wenn die Temperatur
hoher ist, so erfolgt das Abbinden rascher, bei tieteren
Temperaturen langsamer, bei 0° Gberhaupt nicht mehr.

Ein derart hergestellter Cementkuchen ist nach 24 Stunden
klanghart. Gibt er beim Anschlagen mit einem Metallstiick
einen dumpfen Klang, der auch nach weiteren 24 Stunden
(Lagerung jetzt im Wasser) nicht heller wird, so ist der
Cement vor seiner Verwendung eingehender zu prifen.
lrgend etwas ist dann nicht in Ordnung!

Beim Zerbrechen des erhirteten Kuchens soll die Bruch-
fliche eine gleichmassige Struktur aufweisen. Einzelne
Mehlnester deuten auf schlechte Mischbarkeit, die durch
Uberlagerung, bzw. durch Knollen verursacht sein kann.

In dhnlicher Weise ist auch das Erharten von hydr. Kalk,
etc. zu verfolgen, wobei allerdings die Beobachtungsdauer
wegen der langsameren Erhéartung auszudehnen ist. Der
Baufachmann gewinnt schon aus dem sogenannten «Griff»
des Cementmehls Anhaltspunkte Uber einzelne Eigen-
schaften. Hingegen muss man sich davor hiten, aus der
Farbe z.B auf die zu erwartenden Festigkeiten zu schliessen.



5 Zuschlagsstoffe: Obwohl hierzulande die Beschaffung gesunder
und geeigneter Zuschlagsstotte, d. h. Sand und Kies, meist
keine Schwierigkeiten bereitet und solche in den Ver-
brauchszentren fast ausnahmslos in aufbereiteter Form ge-
liefert werden, soll man sich dennoch nicht zu einem Ver-
zicht auf die eigene Beurteilung verleiten lassen. Jeder, der
mit Mortel und Beton zu tun hat, sollte in der Lage sein,
wenn auch nicht zahlenmaéssig, so doch dem Aussehen
nach, sich tber die Qualitat der verwendeten Zuschlags-
stoffe Rechenschaft abzulegen. Eigenschaften, die zu be-
achten sind, sind folgende:

Korngrossenverteilung:

Verhaltnis der verschiedenen Korngrossen zueinander
(Abstufung), Anteil an Staub, «Schlamm» oder Lehm.

Kornform:

Gerundet, plattig, schiefrig, kantig, stengelig. Sperrig,
dichtlagernd.

Verunreinigungen:

Anhaftende Verunreinigungen, wie Erde, Algen, Lehm-
krusten, Rost etc., beigemengte Verunreinigungen, wie
Holz, Kohle, Torf, Lehmknollen, Seeschlamm, etc.

Gesundheitszustand des Steinmaterials:

Saubere Kornoberflachen, nicht von Frost oder Boden-
sauren angefressen. Harte Korner, frei von verborgenen
Spaltflachen. Moglichst wenig Glimmer, kein Pyrit
(«Katzengold»).

Weniger ausschlaggebend, aber voraussetzbar ist die
Fahigkeit zwischen Kiesel (Quarzit), Kalkstein, Granit,
Gneis, Glimmerschiefer, etc. unterscheiden zu konnen. Die
einfachste Probe zur Eignungsprifung eines Sandes besteht
darin, seine «Scharfe» festzustellen. Man nimmt etwas Sand
in die hohle Hand und beobachtet, ob er beim kraftigen
Pressen «knirscht», bzw. ob er sich klebrig, lehmig anfiihlt.
Ein Lehm- oder Staubgehalt kann ferner durch Reiben des
Sandes zwischen den beiden Handen fesigestellt werden,
indem je nach dem Lehmgehalt die Hand mehr oder weni-
ger Feinstmaterial zurlickhalt. Schon vor 2000 Jahren wurde
die Eignung eines Sandes durch Schitteln in einem weissen
Tuch beurteilt. Farbte sich das Tuch, so wurde der Sand
als ungeeignet betrachtet (Vitruv).

Besseren Aufschluss als diese gefliihlsmassigen Proben gibt
der sehr einfache Siebversuch. Man siebt ein trockenes
Materialmuster durch Siebe von z.B. '/s, /2,1, 2, 4... mm
Maschenweite und vergleicht die Mengen der so erhal-
tenen Koérnungen gegeneinander. Im Beton muss immer
mehr Kies als Sand vorhanden sein. Zweckmassige Korn-
abstufungen sind im Cementbulletin Nr. 11 (1942), Tafeln



A und E, sowie im Cementbulletin Nr. 8 (1941) dargestellt.
Aus dem Litergewicht von trockenem Sand kann man auf
den Hohlraumgehalt schliessen.

Martel und Beton: Wichtig fir die Verarbeitung von Mértel und
Beton ist die Konsistenz und der Zusammenhalt (fett,
mager). Diese Eigenschaften werden hauptsachlich von der
Dosierung und dem Wassergehalt beeinflusst. Der wirkliche
Fachmann muss von Auge entscheiden konnen, ob eine
Mischung zu mager oder zu verwassert ist oder ob sie zur
Entmischung neigt. Weder bei Mértel, noch bei Beton darf
beim Stehenlassen das Bindemittel von den groberen Kor-
nern des Zuschlagsmaterials ablaufen, sondern es muss sie
immer umhiillen.

Schon in der Mischmaschine kann man erkennen, ob die
Mischung mehr Wasser oder mehr Bindemittel benotigt. Der
die Maschine bedienende Mann dart nicht nur an der
Mengen-, sondern muss an der Qualitatsleistung interes-

Abb. 4

Diese Betonmischur g enthalt zuvie
Kies und ist trotz grossem Wasser-
zusatz schlecht verarbeitbar. Solcher

Beton gibt Anlass zu Nesterbildung

Dieser Beton ist richtig! Alle Be-
standteile sind in den glnstigsten
Verhdltnissen vorhanden und die
Konsistenz ist SO, aass di}?‘ B(‘il':n erst
beim Verdichten plastisch (teigfér-
mig) wird. Beim Streichen mit der
Kelle bildet sich eine geschlossene

Oberfliche

Die Mischung enthdlt zuviel Sand und
und Wasser. Obwohl sehr leicht ver-
arbeitbar, kénnen mit solchem Beton

keine hohen Festigkeiten und Un-

durchldssigkeit erzielt werden



siert sein. Er muss sich der Verantwortung bewusst sein,
dass die Qualitdt des Betons und damit des Bauwerks zu
einem wesentlichen Teil von seiner Zuverlassigkeit abhangt
und soll daher unbedingt darauf halten, nur soviel Wasser
zuzugeben, als bei sorgféltiger Verarbeitung erforderlich
ist. Die Kontrolle des Wasserzusatzes hat aber schon im
Mischer zu geschehen, da nachtraglich nicht mehr gut
korrigiert werden kann. Beim Einstellen des Wassermessers
ist daher auch die Naturfeuchtigkeit des Sandkieses zu
beriicksichtigen. Die Ubung in der Beurteilung einer
Betonmischung von Auge oder nach dem Gefihl ist umso
wichtiger, als noch keine einwandfreie Methode zur
zahlenmassigen Festlegung der Verarbeitbarkeit unter
Beriicksichtigung der stets wechselnden Bediirfnisse des
Bauplatzes besteht. Massgebend bleibt das Verhalten beim
Einbringen selbst.

Anders verhélt es sich bei der Beurteilung des erhdrteten
Betons. Die hoch entwickelte Festigkeitsprifung lasst die
Mangel und Verbesserungsmoglichkeiten klar erkennen.
Die Herstellung der Probekorper ist einfach und sollte
selbst auf einfacheren Bausfellen gelegentlich durchgefihrt
werden. Voraussetzung ist allerdings, dass die Proben nicht
besser behandelt werden als der Beton im Bauwerk. Rich-
tiger ware eine direkte Entnahme von Betonproben aus
dem Bauwerk (Bohrproben).

Der Erhartungsgrad eines Betons kann roh durch Beklopfen
mit einem Hammer festgestellt werden. Tont der Beton
hierbei dumpf, so ist die Druckfestigkeit wahrscheinlich
unter 100 kg/cm®. Werden beim Abschlagen einer Kante
zahlreiche Korner des (harten) Zuschlagsmaterials ge-
spalten und ist der Bruch klar, so dirfte die Druckfestigkeit
uber 300 kg/cm?® betragen. Aus der Menge und Art der
Abbrockelungen kann man ebenfalls Riickschlisse auf die
Qualitat des Betons ziehen. Es sei bemerkt, dass gefrorener
Beton hell klingt, aber unter Umstanden im aufgetauten Zu-
stand noch gar keine Festigkeit besitzt!



An den durch Abmeisseln freigelegten Bruchstellen lasst
sich die Harte des Bindemittels durch Kratzen mit einer
Nagelspitze feststellen. Aus der Anstrengung, die nétig ist,
um einzelne Sandkorner aus dem Verband auszubrechen,
kann man gleicherweise auf die Festigkeit schliessen.

Vorsicht vor Trugschliissen.

Sicherheit Uber die Materialeigenschaften gibt nur der exakte
Versuch. Die personliche Erfahrung muss durch zahlenmassige
Proben untermauert werden. Man darf sich z. B. nicht mit der
Feststellung begniigen, ein Material sei hart, sondern es muss
auch die weitere Frage gestellt und beantwortet werden, wie hart
es sei. In diesem Sinn vermdgen die vorstehenden Austihrunger
in vielen Fallen als ausreichende Hinweise erscheinen, doch sol
bei allen einigermassen wichtigen Bauten der personliche Ein
druck durch den Versuch bestatigt werden.
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