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Die Materialprobe

Aufgabe der Materialprobe und Anforderungen. Massnahmen bei der
Probenahme um reprasentative Muster zu erhalten. Die Betonprobe.

Die Prifung eines Materials erfolgt in der Regel mittelst einer
Materialprobe. Bauleute sind oft beauftragt, solche Proben zu
ziehen oder zu bezeichnen. Diese Aufgabe ist nicht leicht. Sie
bedarf verschiedener vorausgehender Uberlegungen. Im folgenden
sollen deshalb Fragen der Materialprobe und der Probenahme
behandelt werden.

Die reprasentative Materialprobe

Um ihren Zweck tiberhaupt erflllen zu kénnen, muss eine Material-
probe reprasentativ fiir die in Betracht fallende Materialmenge sein.
Die Eigenschaften, die an einer Materialprobe gemessen werden,
mussen dem durchschnittlichen Zustand des gesamten Materials
entsprechen oder, anders ausgesagt, Proben, die aus demselben
Material gezogen worden sind, sollten in jeder Beziehung gleich-
wertige Prifresultate geben.

Die reprasentative Materialprobe muss nicht nuridentisch, sondern
auch identifizierbar sein. Eine unmissverstandliche Bezeichnung
gehort deshalb zu jeder Probe. Es wird angegeben, mit welchem
Material, an welchem Ort und zu welcher Zeit Ubereinstimmung
besteht. Die minimale Beschriftung einer Probe enthalt somit die
Materialbezeichnung sowie Ort und Datum der Probenahme,
letztere oft erganzt durch genauere Beschreibung der Lokalitat und
durch die Uhrzeit. Manchmal ist es auch angezeigt, dass die Per-
sonen angegeben sind, die bei der Probenahme anwesend waren.



?) Die Probenahme

Das Vorgehen bei der Probenahme wird geleitet durch das Be-
streben, eine «reprasentative Probe» zu erhalten. Deshalb ist das
Material vorerst hinsichtlich seiner Homogenitat zu beurteilen. Es
ist abzuschatzen, wie stark die qualitativen Eigenschaften im
Material je nach Ort und Zeit schwanken.

Wenn man beispielsweise ein natlirliches Kiessandvorkommen und
eine fertig aufbereitete Kiessandmischung prufen will, so ist bei
der Probenahme zu beachten, dass das natlrliche Vorkommen
viel weniger homogen ist als die Kiessandmischung. Oder wenn
Betonproben genommen werden sollen, die einen an einem primi-
tiven Mischer mit Zumessung nach Augenmass, die anderen an
einer modernen Anlage mit automatischer Abwagung, ware zu
berlicksichtigen, dass bei der einen viel grossere qualitative
Schwankungen vorherrschen als bei der anderen.

Zufallsprobe - Durchschnittsprobe

Wenn man aus einem Materialdepot oder aus einem Materialstrom
an einem zufallig bestimmten Ort bzw. Zeitpunkt eine Probe ent-
nimmt, so erhalt man eine Zufallsprobe. Eine solche ist nur dann
reprasentativ, wenn die Homogenitat des Materials sehr gut ist, so,
dass eine Mehrzahl von Zufallsproben alle die gleichen Prif-
resultate ergeben wurden. Das ist ein seltener ldealfall.

In den meisten Fallen missen mehrere Zufallsproben gezogen
werden, die dann zusammengemischt eine Durchschnittsprobe
bilden. Man spricht auch von «Teilproben», die eine « Gesamt-
probe» ergeben.

Von der Durchschnittsprobe nun wird angenommen, dass sie re-
prasentativ sei. Das trifft aber nur dann zu, wenn die Anzahl der
Teilproben, aus denen sie zusammengesetzt ist, dem Homogeni-
tatsgrad angemessen wird. Je ungleichmassiger das Material,
desto mehr Teilproben sind notwendig (Abb. 1). Beim Beispiel des
naturlichen Kiessandvorkommens waren vielleicht 12 Zufallsproben
oder Teilproben erforderlich, beim fertigen Kiessandgemisch viel-
leicht nur deren 3. Es gibt keine Regel, wonach die bestgeeignetste
Anzahl Teilproben, aus denen sich das reprasentative Muster zu-
sammensetzen soll, zum voraus bestimmt werden kann. Diese Zahl
hangt zunachst von einer Schatzung ab und wird allenfalls spéater,
wenn gute Erfahrungen vorliegen, korrigiert.

Entnahmestelle - Entnahmezeit

Die Entnahme von Teilproben muss sorgfaltig Uberlegt werden,
damit die Proben nicht einseitig gegen eine bestimmte qualitative
Richtung hin tendieren. Wenn, um das bekannteste Beispiel zu



TEB.

Abb.1 Anzahl der Teilproben und Probemenge (schematische Darstellung).

Oben: Ungleichméssiges, wenig homogenes Material bedarf einer Mehrzahl von Teilproben,
die zur Gesamtprobe vereinigt werden.

Unten: Bei gleichméssigem Material miissen nur wenige Teilproben genommen werden.

Links: Bei feinkérnigem Material sind die Teilproben und die Gesamtprobe eher kleiner als
bei grobkérnigem Material rechts.

nennen, die Teilproben bei einer Kiessanddeponie alle am Fusse
des Haufens entnommen werden, so werden die meisten davon
tuberdurchschnittlich viel gréberes Korn enthalten. Oder wenn bei
Sandlieferungen immer zur gleichen Tageszeit die Teilproben ent-
nommen werden, so liegen sie allenfalls einseitig, weil verschie-
dene Tagesrhythmen auf die Eigenschaften Einfluss nehmen kon-
nen. Solche, von der Tageszeit abhdangige Schwankungen treffen
mehrals vermutet ein, z. B.infolge personeller Ablésungen, Arbeits-
pausen, Auslieferungsspitzen, Auslieferungsflauten, periodischer
Uberwachung u.a.m. Wenn man immer oder meistens an der
gleichen Stelle oder zur gleichen Tageszeit seine Teilproben zieht,
so kann es sich nicht mehr um Zufallsproben handeln.



4 Die Grosse der Probe
Die Materialmenge, die in Form einer Durchschnittsprobe schliess-
lich zur Untersuchung gelangt, wird bestimmt durch das Repra-
sentationsprinzip einerseits und durch die vorgesehenen Prifun-
gen andererseits.
Beide Einfllisse sind leicht verstandlich. Ein Muster von 1 kg feinem
Sand kann sehr wohl reprasentativ sein, 1 kg Zuschlagsmaterial
0 bis 50 mm jedoch keinesfalls. Massgebend ist offensichtlich die
Anzahl der eigenschaftsbestimmenden Elemente (Korner), die in
einer bestimmten Materialmenge enthalten sind (Abb. 1).
Andererseits ist es selbstverstandlich, dass die beabsichtigten
Prifungen die Probemenge bestimmen. Dies gilt beispielsweise
bei Zuschlagsproben, bei denen lediglich die Siebanalyse aus-
gefiihrt oder zusatzlich Betonprobemischungen hergestellt werden
sollen.
Wenn die Durchschnittsprobe zufolge vieler Teilproben zu gross
wird, so ist sie nach grindlichem Durchmischen kunstgerecht zu
verkleinern. Fiir kornige Giliter eignet sich hierflir ein Probenteiler,
ein Apparat, bei dem das eingeschiittete Gut durch eingebaute
Facher in zahlreiche Kanale geleitet wird, die abwechslungsweise
in zwei Auffanggefasse fihren. Fehlt ein Probenteiler, so wendet
man die Vierteilmethode an. Dabei wird das Muster auf einer
sauberen harten Flache in einer kreisformigen Schicht ausgebrei-
tet. Mit einer scharfkantigen Latte teilt man das Gut dann kreuz-
weise in vier ungefahr gleiche Teile. Hierauf werden zwei gegen-
uberliegende Teile sauber entfernt, und der verbleibende Rest wird
zur neuen, nun halbierten Materialprobe zusammengemischt. Wird
das Verfahren anschliessend wiederholt, so erhalt man Muster von
'/s oder '/s der urspriinglichen Grosse (Abb. 2).

Die Betonprobe

Im CB Nr. 7/1968 haben wir grundséatzliche Probleme der Quali-
tatstiberwachung des Betons besprochen. Es ist dort ersichtlich,
welche ausgesprochene Sonderstellung der Baustoff Beton im
Rahmen der Materialpriifung einnimmt. Deshalb weicht auch die
Betonprobe von den oben geschilderten allgemeinen Grundsatzen
wesentlich ab.

Zur routinemassigen Gutetiberwachung des Betons muss gemass
den Betonnormen SIA Nr. 162 (1968) der Nennwert der Wiirfel-
druckfestigkeit ermittelt werden. Das ist die neue Bezugsgrosse,
die an die Stelle der mittleren Wiirfeldruckfestigkeit gesetzt wor-
den ist.

Der Nennwert ist grundsatzlich diejenige Festigkeit, die von 849%
aller Prifresultate ubertroffen und von 16% nicht erreicht wird. Er
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Abb.2 Schematische Darstellung der Vierteilmethode zur korrekten Verkleinerung von

Materialmustern,

1. Das Material wird in kreisférmiger Schicht ausgebreitet.

2. Mit einer scharfkantigen Latte wird das Material kreuzweise in vier ungefahr gleiche Teile
geteilt.

3. Zwei gegenlberliegende Viertel werden sauber entfernt.

4, Die beiden verbleibenden Viertel werden zu einem neuen Muster vereinigt. Bei Bedarf wird
der Vorgang wiederholt.

ist demgemass kleiner als die mittlere Festigkeit, die ja von 50%
aller Resultate unterschritten wird. Der bedeutsame Abstand des
Nennwertes vom Mittelwert ist meistens unbekannt. Er kann nur
Uber die Bestimmung des Streuungsmasses (Standardabweichung
s. CB Nr. 22/1957) in langwierigem Berechnungsverfahren ermittelt
werden. Die Bestimmung des Streuungsmasses und damit des
Nennwertes erweist sich als um so weniger genau, je weniger
Priufresultate in die Rechnung einbezogen werden kénnen. Ist die
Zahl der einzelnen Prlfresultate kleiner als 12, kann der Nennwert
nicht mehr bestimmt werden.

Da der Nennwert der Wiirfeldruckfestigkeit somit vom Streuungs-
mass der Prufresultate abhangig ist, muss vermieden werden, dass
dieses durch materialfremde Einflisse verandert wird. Das Prif-
verfahren ist deshalb in allen Einzelheiten vorgeschrieben (20-cm-
Wiirfelproben bei 18 °C feucht bis zum Alter von 28 Tagen gelagert).
Es ist unmadglich den Nennwert zu bestimmen, wenn die Festig-
keiten unter irgendwelchen Abweichungen von dieser Vorschrift
ermittelt worden sind.

Die Probenahme und die Herstellung der Probekdrper sind unter
diesen Umstanden noch mehr zu beachten. Es muss madglichst
vermieden werden, dass aus diesen Handlungen zusatzliche
Streuungsanteile entstehen. Man erreicht das, indem man immer



6 genau gleich vorgeht: gleiche Probenahme, gleiches Einbringen in

die Formen, gleiches Verdichten, gleiches Lagern (Temperatur,
Feuchtigkeit), Versand zur Prifstelle im gleichen Alter usw.
Die Probenahme selber ist in den Normen vorgeschrieben: «Der
fir die Probekorper bestimmte Beton ist normal hergestellten
Mischchargen zu entnehmen, und zwar fiir jeden Probekorper aus
einer anderen Mischung.» Auch diese Proben kdnnen jedoch zu
einseitigen oder starker streuenden Priifresultaten fiihren, wenn
man sie beispielsweise dem abgefillten Kiibel oben entnimmt. Es
sind mindestens drei Teilproben erforderlich, die am besten am
entleerten Haufen auf verschiedenen Hohen genommen werden.
Die Betonproben fir vorausgehende Eignungsprifungen sind mit
keinen besonderen Problemen verbunden. Besonders wichtig bei
ihnen ist die Beschreibung des Betons bis in alle Einzelheiten,
damit spater die Baustellenmischung mit der Probemischung in
Ubereinstimmung gebracht werden kann - sonst hatte eine Vor-
prifung ja gar keinen Sinn.

Spezielle Baumaterialproben

Zement: 1 ganzer Sack oder
5 kg in luftdicht schliessendem Behalter
Sand: 5 kg in staubdichter solider Verpackung

(kleine Probe)
50 kg in staubdichtem Sack (grosse Probe)
Kiessand: 20 kg in staubdichtem Sack (kleine Probe)
100 kg in staubdichten Sacken (grosse Probe)

Beton: 3 Probekorper je filir Vorversuche betr. Festigkeit,
Frostbestandigkeit und Wasserdichtigkeit (fir letztere
Wiirfel).

12 oder mehr Probewlrfel fir die Bestimmung des
Nennwertes der Wiirfeldruckfestigkeit
Wasser: 1 1in sauberer, gut schliessender Flasche
Tr

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfiigung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERI-
SCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG, Telephon (064) 5317 71
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