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Frischbeton-Schnellanalyse
«EMPA-Canard»

von P. Esenwein und E. Rehmann, EMPA, Diubendorf

Grossere Baustellen sollten in der Lage secin, selbst hergestellten
oder fertig angelieferten Frischbeton rasch, ohne besondere Labo-
ratorien und empfindliche Maschinen, auf seine Zusammenset-
zung, d.h. auf Zement- und Wassergehalt, zu prifen. Vorschlage
fir solche Verfahren, die durchwegs auf Kornfraktionstrennung
basieren, wurden mehrfach gemacht. Wir verweisen z.B. auf die
DIN-Norm 52171 (1942) und besonders auch auf die « Frischbeton-
Analyse Zschokke» von R. Agthe, beschrieben im Schweizer
Archiv 1966, Heft 12, wo auch auf andere Verfahren verwiesen
wird. Wahrend die DIN-Methode eine einfache Nass-Siebung bis
zum 0,2-mm-Sieb als Trennung des Kiessandes vom Zement vor-
schreibt, verwendet Agthe ein 0,75-mm-Sieb, eine spezielle Zen-
trifuge und technischen Alkohol als Waschmittel. Alle bisherigen
Betonanalyse-Verfahren haben den Nachteil, dass sie entweder
relativ viel Zeit, d. h. mehr als eine Stunde beanspruchen, oder dann
ein eigentliches Laboratorium erfordern.

Unser Ziel war dagegen, eine Frischbeton-Analyse zu entwik-
keln, die sich vor oder wahrend der Verarbeitung des zu prii-
fenden Betons mit einfachster Ausriistung auf der Baustelle
ausfiuhren lasst. Wir kamen dabei zu einem Verfahren, das wir,
der Verwendung eines zuckerhaltigen Alkohols wegen als
«EMPA-Canard »-Methode bezeichnen wollen.



? 1. Abtrennung des Wassers und der Feinstanteile

Eine Mittelprobe des zu prifenden Betons wird in ein tariertes
1-Liter-Gefass eingeruttelt, gewogen und nach vorherigem Aus-
schlammen mit technischem Alkohol in ein Doppelsieb (2 mm
bzw. 0,16 mm Maschenweite), das in einen Kochtopf aus rostfreiem
Stahl gestellt wird, eingeschiittet. Dann erfolgt die Nass-Siebung
mit technischem Alkohol. Damit die Siebung rasch und quanti-
tativ moglich ist, wird dem Alkohol ein Dispersionsmittel zuge-
setzt, da sonst der Zement koaguliert und das Feinsieb verstopft.
Ferner wiirde eine bedeutende Menge von wasserhaltigem Alkohol
im flockigen Sediment eingeschlossen, die dann nur mit grossem
Zeitaufwand wieder zu entfernen ware. Versuche ergaben, dass
eine kleine Menge von gelostem Zucker, am besten Traubenzucker,
das beste Dispersionsmittel fir Zement in wasserhaltigem Alko-
hol bildet. Ohne Zuckerzusatz fullt flockig abgesetzter Zement ein
etwa dreimal grosseres Volumen und schliesst deshalb mehr als
die dreifache Menge Alkohol ein als solcher, der in zuckerhaltigem
Alkohol sedimentiert (Abb. 2). Mit zuckerhaltigem Alkohol durch-
gesiebter Zementschlamm setzt sich zu einem dichten Bodensatz
ab und der liberstehende Alkohol kann schon nach 5 Minuten ab-

Abb.1 Vollstandige Ausristung fiir die Frischbeton-Schnellanalyse «k EMPA-Canard» be-
stehend aus: Waage mit Gewichtssatz, 2 Stahlpfannen 22 und 24 cm @ ; Siebe 0,16 mm und
2 mm Maschenweite, 20 cm bzw. 19,5 cm @, beide mit Handgriffen; 1-Liter-Messgefass, ta-
riert fir Frischbetonprobe, technischer Alkohol (etwa 1 bis 1,5 Liter pro Analyse), 10prozen-
tige, wassrige Traubenzuckerlosung, Plastikmessbecher 2 Liter, Spritzflasche mit Alkohol:
Gummischlauch mit Quetschhahn; Teigschaber.



3 gehebert werden. Der im Zementschlamm verbleibende relativ
kleine Rest an wasserhaltigem Alkohol wird in der Stahlpfanne
angezindet. Er verbrennt in etwa 10 Minuten restlos. Die noch von
Alkohol feuchten beiden Siebriickstande (Kiessand = 0,16 mm)
werden in eine zweite Pfanne gebracht und ebenfalls durch Ab-
brennen des Alkohols getrocknet. Beide Komponenten, d.h. Ze-
ment mit Feinstsandanteilen sowie Kiessand > 0,16 mm, werden
noch warm gewogen. Die Gewichtsdifferenz: Frischbeton minus
getrocknete Festanteile (Kiessand+Zement mit Feinstsandanteilen)
ergibt den Wassergehalt der gepriften Betonprobe. Dauer der
Frischbeton-Analyse: total etwa 20-30 Minuten.

2. Korrektur fiir Sandanteile im isolierten Zement

Wie alle Frischbetonanalysen-Verfahren, die auf Korngrosse-Tren-
nung basieren, bedarf auch die « Canard»-Schnellmethode zur ge-
nauen Bestimmung des Zementgehaltes einer Korrektur fir die
mitdem Zement durch das Feinsieb 0,16 mm MW durchgeschlamm-
ten Feinstsandanteile. Letztere machen normalerweise 10 bis 40
Gew.-% des Zementgehaltes aus. Fir die genaue Kontrolle des
Zementgehaltes ist es erforderlich, den Gehalt an Feinstsand <
0,16 mm nach den folgenden Verfahren rasch und einfach zu be-
stimmen:

2.1 Im Falle der Betonherstellung an der Baustelle:

2 kg gut gemischtes Kiessandmaterial ohne Zementzusatz werden
in genau gleicher Weise wie der Frischbeton mit Alkohol durch die
Siebvorrichtung geschlammt. Der Siebdurchgang wird wiederum
durch Abhebern des lberstehenden Alkohols befreit, der (sehr
geringe) Alkoholrest im Feinstsandschlamm durch Verbrennen
entfernt und der trockene Feinstsandanteil in der Siebpfanne ge-
wogen. Die Gewichtsdifferenz: Zement+ Feinstsandanteil (Trok-
kenrlickstand der Betonanalyse) minus Feinstsandanteile ergibt
den genauen Zementgehalt des Frischbetons in Gramm pro
Liter bzw. dm?®.

2.2. ImFalle von fertig an die Baustelle geliefertem Beton konnte
die Korrektur prinzipiell ebenfalls nach 2.1 an einer gesondert gelie-
ferten Kiessandprobe (ohne Zementzusatz) vorgenommen werden.
Da dies aber oft nicht einfach mdoglich ist, oder dann die Korrektur
an ein und derselben Frischbetonprobe vorgenommen werden
soll, ist wie foigt zu verfahren: In der nach dem «Canard-Prinzip»
abgetrennten, getrockneten Feinstanteilfraktion <= 0,16 mm (Ze-



Abb. 2 Sedimentationsverhalten von wasserhaltige

Glaser enthalten je 10 g PC, 5 g Wasser und 50 ml Alkc

mg Traubenzucker. Ohne Zuckerzusatz koaguliert der Z
rasch zu einem volumindsen, sehr alkoholreichen Klumps«
) )t der Zement (tagelang) vollstandig disg

ment+ Feinstsandanteil) wird der Feinstsandanteil nachtraglich
unter Verwendung des einfachen Passon-Apparates (Abb. 3)
auf Gehalt an Kalksteinmehl (CaCQs) einerseits und Gehalt an
saureunloslichem Silikatsand (inkl. z. B. eventuell zugesetzter Flug-
asche) separat bestimmt. Auch diese Korrektur ist sehr rasch und
einfach durchzufiihren, sie benotigt keine besonderen Laborein-
richtungen und kann auch von angelerntem Personal leicht ausge-
flihrt werden.

3. Einrichtungen und Chemikalien

Fiur die Durchfihrung der Frischheton-Analyse EMPA-«Canard »
sind folgende Einrichtungen und Losungen erforderlich (Abb. 1).



5 3.1 Normale Analyse ohne Korrektur fiir Feinstsandanteile

1 automatische Waage, Tragkraft etwa 4 kg. Genauigkeit wenn
moglich 0,1 g (dann auch fir Feinstsandkorrektur mit Passon-Ap-
parat verwendbar), sonst - 1 Gramm, d.h. fir weniger genaue
Analysen genligt auch eine gewohnliche Kramerwaage.

1 Kochtopf (Pfanne) aus rostfreiem Stahl (mdglichst sog. Gas-
pfanne mit dinnem Boden), Durchmesser 22 cm, Héhe etwa 14 cm,
Kunststoff-Handgriffe werden abgeschraubt.

1 Kochtopf ebenso, jedoch 24 cm .

L Korrektur der im «Rohzementriickstand» (Zag) enthaltenen

Ermitt ) des genauen Zementgel es (Zr) in Prazisionsana-

nsgefass links wurde mit einem etwas grosseren Saurebehalter (Plastikflasche

100 mit '._-,"\"\Ir.’l a operen Rand) versehen, so dass die 5.:{‘II'I"£'\!":1(!1'- etwa i}() 70 ml S;"ii"-
ur | zur volligen Auflésung von 10 g PC gentgt. Im Reaktionsgefass sind 4 Glaskugeln

um b ren Aufriithren des Zementbodensatzes eingelegt



© 1 DIN-Sieb, 0,16 mm Maschenweite mit zwei angeléteten Hand-
griffen aus Messing, 5 cm breit, Héhe tGber Siebrand etwa 15 cm,
abgewinkelt tiber Pfannenrandhohe.

1 Spezialsieb, etwa 2 mm Maschenweite. Aussendurchmesser
jedoch 19,5 cm, so dass es in das Feinsieb hineingestellt werden
kann, mit gleichen Messing-Handgriffen wie Feinsieb.

1 Messbecher aus Kunststoff, Inhalt 2 Liter.

1 Stick durchsichtiger Gummi- oder Plastikschlauch, Innen-o
etwa 6 mm, mit Quetschhahn, etwa 70 cm lang (zum Abhebern des
liberstehenden Alkohols).

Technischer Alkohol, pro Betonanalyse etwa 1,5 Liter.

Traubenzuckerlosung (in Wasser), 100 g gewohnlicher Trauben-
zucker in 1 Liter warmem Wasser gelost = 10prozentige wasserige
Losung.

Fur Feinstsand-Korrektur bei vorhandenem Kiessand-Mate-
rial an der Baustelle:
gleiche Einrichtung und Chemikalien wie oben unter 3.1.

3.2 Fiir Feinstsand-Korrektur bei Fertigbeton-Anlieferung,
d.h. gleiche Kiessandmischung ohne Zementzusatz nicht verfug-
bar.

1 Passon-Apparat® zur Bestimmung des Kalksteingehaltes in
Boden, Sanden usw., bestehend aus zwei kommunizierenden Glas-
zylindern auf Brett befestigt, mit angeschlossenem Reaktionsge-
fass (Glas-Pulverflasche mit Gummistopfen und eingesetztem
Saurebehalter), der eine Zylinder ist graduiert und lasst bei einer
Einwaage von 5 g Sand usw. am Sperrwasserniveau direkt Gew.-%
Calciumkarbonat (CaCOQOs) ablesen (Abb. 3).

2 Porzellanschalen, etwa 10cm 4.

Etwa 1 Liter Salzsaure 18prozentig (konz. Salzsaure etwa 1:1 mit
Wasser verdiinnt).

3-4 Glaskugeln, etwa 6-8 mm .
* kauflich bei Glasbldasern oder Laboreinrichtungsgeschaften, Preis ca. Fr. 100.-.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND

BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG,
Telephon (064) 5317 71
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