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Uber Vorversuche fiir
Betonmischungen

Sinn der Vorversuche, Einschrankungen. Das Problem der Reproduzierbar-
keit. Unterteilung der in Frage kommenden Kennwerte.

Versuchsmischungen oder Vorversuche dienen dazu, mit den in
Frage kommenden Grundmaterialien diejenige Betonmischung zu
finden, weiche den Anforderungen fur das geplante Bauwerk am
besten entspricht. Vorversuche stellen eine Brucke dar mit dem
wohldefinierten festen Widerlager der Ausgangsmaterialien einer-
seits und den ebenso festen angenommenen qualitativen Zielen auf
der anderen Seite. Die verbindende Briicke kann schmal, breit, kurz,
lang, grobschlachtig oder elegant sein, eine bestimmte Regelung
besteht nicht. Es lohnt sich deshalb, das Wesen und die Bedeutung
der Betonvorversuche etwas eingehender zu betrachten.
Aus den Vorversuchen sollten Leitlinien und Rezepte hervorgehen
fur die Erreichung eines Betonbaukorpers mit bestimmten qualitati-
ven Merkmalen. Zu dieser materialtechnischen Ausrichtung kommt
noch eine 6konomische Komponente, indem die Versuche auch den
vorteilhaftesten Weg zum Ziel aufzeigen sollten. Beispielsweise
konnen verschiedene Zuschalgsprovenienzen bezuglich Qualitat
und Kosten gegeneinander abgewogen werden. Somit werden Vor-
versuche zu einem sehr anspruchsvollen und teuren Instrument der
Gesamtplanung, und es geht daraus hervor, dass man Vorversuche
nicht zur allgemeinen Angewdhnung anordnen sollte, sondern kri-
tisch beschréankt:
— bei Bauwerken, welche spezielle qualitative Anforderungen an
den Beton verlangen, die durch den vorgesehenen Betonlieferan-
ten zunachst nicht gewahrleistet werden konnen,



— bei Bauwerken, deren Umfang und Bedeutung auch eine wirt-
schaftliche Optimalisierung der Betonmischung rechtfertigen,
— bei anstehenden Grundmaterialien, die noch nicht gentgend
erprobt sind.
Vorversuche ergeben eigentlich nur Erfahrungswerte in dem Sinne,
dass mit dieser oder jener Mischung und mit dieser oder jenem
Verfahren diese oder jene Betonqualitaten erzielt werden sollten,
wobei diese Annahmen auf mehr oder weniger aussagekraftigen
Versuchsresultaten beruhen. Andererseits sind Erfahrungswerte, die
Betonhersteller aus ihren eingespielten Betrieben erbringen,
womoglich noch besser fundiert. Diese kénnen Vorversuche voll
ersetzen, vorausgesetzt, dass die Mischungstypen streng differen-
ziert werden und man die Einhaltung der betreffenden qualitativen
Kennwerte periodisch kontrolliert und nachweist.

Schwierige Probleme im Zusammenhang mit Vorversuchen tauchen
erst mit der Frage auf, wie man die ermittelte optimale Mischung mit
ihren festgelegten Eigenschaften auf das Bauwerk ubertragen kann,
insbesondere in Anbetracht von Bedingungen, die sich bis zur
praktischen Realisierung offen oder versteckt verandern konnen. Es
sind dann auch andere Leute am Werk, die bei ihrer Arbeit andere
Gesichtspunkte haben, und die Gegebenheiten bei den qualitativen
Prifungen sind verschieden, besonders bei der Konsistenzprufung
und bei der Herstellung der Probekorper.

Die entscheidende Frage lautet: «Kann man die geprifte und ausge-
wahlte Versuchsmischung mit ihren Eigenschaften am Bauwerk
uberhaupt reproduzieren?»

Beim heterogenen Beton kann man darauf nicht ohne Vorbehalte
antworten. Die qualitativen Eigenschaften des Betons sind vielen
verschiedenartigen und verschieden starken Einflissen unterwor-
fen. Stichworte dazu sind Gleichmassigkeit der Grundmaterialien,
Zusammensetzung, Mischintensitat und -dauer, Entmischung beim
Transport, beim Einbringen und beim Verdichten, Vibrationsstarke,
-dauer und -zeitpunkt, klimatische Einflisse u.a.m. Diese sachbe-
dingten unvermeidlichen oder fehlerhaften vermeidbaren Einflisse
fihren dazu, dass die im Vorversuch ermittelten Gutewerte, z.B. die
mittlere 28-Tage-Wurfeldruckfestigkeit, im Bauwerk héher oder tiefer
zu liegen kommen und dass ihre Streuung grosser wird. Die mogli-
chen Abweichungen von den Sollwerten sind Uber den Bauteil
verteilt, wobei Ort und Ausmass jeweils nicht bekannt sind.

Die Reproduzierbarkeit von qualitativen Merkmalen ist beim Beton
nicht in dem Masse gegeben wie bei anderen Bau- und Werkstoffen.
Mit Beton kann niemals die Homogenitat oder durchgehende Konfor-
mitat erzielt werden wie etwa bei Stahl oder Kunststoff. Das Problem



3 der Qualitatseinhaltung beim Beton wird noch erschwert durch den
Umstand, dass dieser Baustoff in bestimmten Zeitabschnitten und
mengenmassigen Chargen verarbeitet wird und unter der zwingen-
den Regie des anlaufenden Erhartungsprozesses steht.

Beton ist entsprechend seiner naturlichen Gegebenheiten kein
Werkstoff der Prazision. Die Schwierigkeiten, seine Gltewerte pra-
zis zu definieren, sind bekannt. Als folgerichtige Kompensation dafr
steht der Beton als Massenprodukt, als einfaches, gangiges und
relativ billiges Material. Man kann somit die qualitativen Schwankun-
gen leicht mit Uberdimensionierungen eindecken und mit einer einzi-
gen einfachen Steuergrosse, dem Wasserzementwert, werden die
wichtigsten Qualitatswerte in den gegebenen Grenzen beherrscht.
Aus diesen Uberlegungen ergeben sich fiir die Qualitatsbeschrei-
bung und -sicherstellung des Betons drei Grundsatze, die auf ver-
schiedenen Ebenen wirksam sind:

— Festlegung eines zentralen Qualitadtsmerkmals, der mittleren 28-
Tage-Wurfeldruckfestigkeit (fur das Qualitatsniveau im ge-
samten);

— Dimensionierungen mit mdglichst grossen Zuschlagen (zur Dek-
kung der Qualitatsstreuungen im gesamten);

— regelmassige und gleichmassig durchgezogene Arbeitsgange
(zur Verminderung der Qualitatsstreuung im gesamten und als
Vorbeugung gegen offene oder verdeckte Qualitatsverschie-
bungen).

Diese Grundsatze lassen eine pragmatische Denkweise erkennen,
die dem Wesen des Betons durchaus entspricht. Die mittlere 28-
Tage-Wurfeldurckfestigkeit wird zum leitenden Qualitatsmerkmal
Uberhaupt. Sie ist dazu legitimiert, weil sie einfach zu bestimmen ist
und erst noch eine hervorragende praktische Bedeutung hat. Die
anderen wichtigen Qualitatsmerkmale konnen diese Rolle nicht
ubernehmen. Sie begleiten den Festigkeitswert, wobei man anneh-
men kann, dass sie zu diesem in einer festen Relation stehen, die
sich von den Vorversuchen bis zum fertigen Bauwerk nicht veran-
dert.

Nun erscheint die Wirkungsweise der Vorprifung in dem Sinne, als
damit lediglich ein gut gezielter Schuss abgefeuert wird, der mit einer
moglichst kleinen Streuung sein Ziel erreichen sollte, aber vollends
daneben trifft, wenn man seine Flugbahn nicht gut berechnet und
abschirmt. Korrekturen wahrend des Fluges sind nur beschrankt
maoglich, und deshalb muss das Zielfeld auch erweitert, d.h. grosser
dimensioniert werden. Mit Tabelle 1 wird versucht, die Situation mit
beschrankten Wechselwirkungen darzustellen.
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5 Zusammenfassung

1.

Das Hauptproblem beim Einsatz von Vorversuchen ist die Repro-
duzierbarkeit der festgestellten Betoneigenschaften bei den
Uberwachungsversuchen am Bau und im Bauteil (iberhaupt.

Es gibt drei Arten von qualitativen Kennwerten, die bei Vorversu-

chen, Uberwachungsversuchen und Bestatigungsversuchen am

fertigen Bauwerk bestimmt werden:

— Kennwerte, die unmittelbar vorliegen und Prozesskorrekturen
ausléosen konnen, z.B. Kornzusammensetzung, Konsistenz,
Wasserzementwert.

— Kennwerte, die das allgemeine Qualitatsniveau und dessen
Schwankungen erkennen lassen, z.B.

— die mittlere 28-Tage-Waurfeldruckfestigkeit als grundlegen-
den Wert,

— diverse Druckfestigkeitsprufungen mit verschiedenen Probe-
korpern und Terminen oder mit dem Ruckprallhammer als
Hilfsbestimmungen.

— Kennwerte fur spezielle Eigenschaften, die von der Probe-
nahme bis zu ihrer Feststellung eine langere Frist beanspru-
chen, z.B. Dichtigkeit, Frostbestandigkeit, Tausalzbestandig-
keit.

Alle diese Bestimmungen unterscheiden sich auch bezuglich des

Grades ihrer Reproduzierbarkeit.

Die Zuverlassigkeit, mit welcher festgestellte Betoneigenschaften

im Bau reproduziert bzw. sichergestellt werden kénnen, hangt

praktisch nur von einer strikt-regelmassigen Prozessfuhrung in

allen Schritten und Belangen ab. Diesem Prinzip gilt die Uberwa-
chung der Materialqualitaten, der Arbeitsgange und der ausseren

Einwirkungen. U. Trub



Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfugung die

TFB TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE
5103 Wildegg Postfach Telefon 064 5317 71
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