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Uber die Materialprobe

Zweckbestimmung der Materialprobe, Uberlegungen zur Probenahme,
Proben von Zuschlagstoffen und Frischbeton.

Allgemein

Materialproben sind fur die Qualitdtsbestimmung erforderlich. Die
Materialien, seien es nun Ausgangsstoffe, Zwischenprodukte oder
Fertigfabrikate, bedlrfen der geregelten qualitativen Erfassung, um
die Verarbeitung zu steuern und die praktische Bewahrung sicherzu-
stellen. Die vorliegenden Materialien muissen vor der Prifung in
Lose gemass Lagerabteile, Lieferungsteile, Transporteinheiten, Her-
stellungsdaten u.a. eingeteilt werden. Die zu bestimmenden quali-
tativen Merkmale sind oftmals konventionell vereinbarte Grossen
und haben mit den praktisch erscheinenden Materialeigenschaften
nur soviel zu tun als dass sie ihnen in einem gewissen Sinne
entsprechen.

Die Materialprobe steht unter diesen Voraussetzungen. Sie muss
den massgebenden Eigenschaften des Loses moglichst genau ent-
sprechen, und sie sollte in ihrem Umfang der vorgesehenen Merk-
malsbestimmung angepasst sein. Daraus ergeben sich wichtige
Fragen, z.B.:

— Wie sollen die Lose aufgeteilt werden?

— Wie gross soll die Materialprobe sein?

— Wie geschieht die Probenahme, Teilproben, Sammelproben, Ein-
zelproben?

— Wie geschieht die Aufbereitung der Probe zur eigentlichen Pruf-
probe?

Es sind Fragen, die von Fall zu Fall genau uberlegt sein wollen, weil
diese Umstande auf die Prufergebnisse einen Einfluss haben, zum



2 mindesten tendenziell. Die genaue Regelung der Handhabung und

Verfahren, von der Loseinteilung bis zum Vorliegen der Prifprobe,
ist im Hinblick auf verlassliche Prufresultate wesentlich. Einmal
festgelegte Einzelheiten der Probenahme sind einzuhalten.
Um so die Verfahren flr eine zweckdienliche und angemessene
Materialprobe zu bestimmen, braucht es umfassende praktische
Kenntnisse Uber den zu prufenden Stoff. Am Anfang steht die
sichere Abschatzung, wie gut die speziellen und wichtigen Material-
eigenschaften des Loses durch die Probe reprasentiert werden
konnen. Es ist offensichtlich, dass damit alle moglichen Charakteri-
stiken des Materials zusammenhangen, Erscheinungsform, Homo-
genitat, Isotopie, Gewinnung, Aufbereitung, Umschlag, diverse
Periodizitaten, mogliche spontane Schwankungen usw. Die Eigen-
schaften kdnnen gesamthaft im einen Falle so gunstig sein, dass
eine Probenahme nur selten und im minimalsten Umfange notwen-
dig ist, wahrend sie im anderen Fall dermassen ungunstig sind, dass
eine repasentative Probe im strengen Sinne Uberhaupt nicht gezo-
gen werden kann. Beim Betonzuschlag, Frischbeton und Festbeton,
liegen diese Umstande, die man als durchgehende Gleichméssigkeit
bezeichnen koénnte, nicht gunstig. Die Materialproben in diesem
Bereich werfen stets einige besondere Probleme auf.

Betonzuschlagstoffe

Ein Probenehmer fur Betonzuschlage sollte mit den Materialeigen-
schaften besonders gut vertraut sein. Die gleichmassige Verteilung
der verschiedenen Korngréssen in einem Los ist wegen den ver-
schiedenen Mdoglichkeiten der Entmischungen stets in Frage zu
stellen. Die Loseinteilung und die Verfahren der Probenahme sind
von Fall zu Fall anzupassen. Tabelle 1 zeigt die wichtigsten dabei zu
beachtenden Punkte.

Die Tendenz zur Korngréssenentmischung wachst mit starkeren
positiven oder negativen Beschleunigungen und mit sinkender relati-
ver Adhasion der Partikel untereinander. Die gegenseitige Reibung
und Verzahnung der Korner spielt eine Rolle. Kantige Kornungen
entmischen sich weniger als runde, nasse weniger als trockene. Die
Entmischung nach Korngrossen ist besonders stark, wenn Material
zu einem Haufen geschuttet wird. Abb. 1 zeigt, dass es an einem
solchen Haufen von Kiessand theoretisch unmaoglich ist, ein repra-
sentatives Muster zu ziehen. Bei Material mit engem Korngrossen-
bereich sind diese Schwierigkeiten am Haufen jedoch kaum vorhan-
den, die Siebanalyse scheint in diesen Féllen aber auch weniger
wichtig zu sein.



3 Tabelle 1 Umstande, die bei der Prifung von Betonzuschlagen vorausbestimmend

sein kénnen.
Zu bestimmendes Zuschlagstoffe aus Zuschlagstoffe aus
Material Gruben (rundes Material) | Steinbrichen (kantiges
Material)
; Heterogene Gesteine In der Regel homogenes
Gesteinsart ohne Entmischung Gestein
Reinheit Verunreinigungen je Keine Verunreinigungen
nach Gewinnungsart
moglich
Kornform Verschiedene Veranderungen mit der
Tendenzen je nach Gesteinsart und dem
Abbauschichten Brechverfahren. Sonst
regelmassig.
Korngrossenverteilung Entmischungstendenz bei Bewegung
Siebanalyse
grosser geringer

Entmischungstendenz allgemein:

sehr gross: bei trockenen Kiessandgemischen

gross: bei naturfeuchten
Kiessandgemischen

gering: bei Grobkorngemischen

sehr gering: bei naturfeuchtem Sand

Die Probenahme von fertig aufgebauten Zuschlagsgemischen
erfolgt am besten am bewegten Materialstrom, z. B. am Férderband.
Es werden da in geeigneten zeitlichen Abstanden Teilproben gezo-
gen, die dann zu einer Sammelprobe vereinigt werden. Die Teilpro-
ben mussen jeweils aus einem vollstandigen Querschnitt des Mate-
rialstromes bestehen, entsprechend einer gleichméssig dicken
Waurstscheibe. Sie sind Uber das zum voraus bestimmte Los gleich-
massig zu verteilen. Besteht das zu prufende Los aus einem Siloin-
halt, so ist zu beachten, dass das Material, das am Anfang und am
Schluss der Entleerung ausfliesst, bezlglich der Kornverteilung oft
nicht der durchschnittlichen Zusammensetzung entspricht.

Die Materialprobe darf sich in der Zeit zwischen der Probenahme
und dem Prufprozess naturgemass nicht verandern. Dies bedingt
eine sorgfaltige verschlossene und staubdichte Verpackung. Unmit-
telbar vor der Prufung muss die Zuschlagsprobe nochmals grundlich
durchmischt werden. Die Reduzierung der Probemenge geschieht
mit einem Probeteilapparat oder nach der altbewahrten Vierteilme-
thode (siehe Abb. 5-8).



4 Frischbeton

Frischbetonproben dienen der Qualitatsiberwachung, im besonde-
ren der Konsistenzmessung,der Frischbetonanalyse und der Festig-
keitsprufung mittels Probekdrpern. Die Konsistenzmessung bringt
unmittelbar rasche Ergebnisse. Sie zeigt Unregelmassigkeiten der
Betonzusammensetzung im allgemeinen an und hat damit eine
wichtige Kontrollfunktion. Die Frischbetonproben dafir missen des-
halb einander moglichst gleichwertig sein, besonders auch hinsicht-
lich einer maglicherweise eintretenden Versteifung. Bei allen Frisch-
betonproben muss der Abbindevorgang beachtet werden. Man ent-
nehme sie jeweils unmittelbar nach beendetem Mischvorgang und
prife oder verarbeite sie ohne zeitlichen Aufschub. Diese und
andere Umstande, welche auf die Beschaffenheit von Frischbeton-
proben allenfalls Einfluss nehmen, sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt.

Tabelle 2 Einflisse auf die Frischbetonprobe

Zu bestimmende Glitewerte Einflussnehmende Merkmale des Frischbetons
Art der Probe
Maximal- Sand- Zement- | Mischzeit, Alter Tempe-

korn gehalt gehalt [ -intensitat ratur
Konsistenzmessung L 2 3
(1 Probenahme)
Frischbetonanalyse
— Wasserzementwert 4 4 5 6 6
— Siebanalyse 7 8 9 10 11 11
(1 Sammelprobe)
Festigkeitsprifung 12 8 8 5,10
(1 Probe pro Prufkdrper)

1) Die Mischzeit bzw. die Mischintensitat nimmt Einfluss auf die Betonkonsistenz.
2) Das Alter des Frischbetons bzw. der Abbindefortschritt bestimmt die Betonkonsi-
stenz.
3) Beihdherer Frischbetontemperatur tritt die Versteifung rascher ein.
4) Geringer Sand- und Zementgehalt fordert die Tendenz zur Wasserausscheidung.
5) Zu wenig intensives Mischen, zu kurze Mischzeit fordert die Tendenz zur Was-
serausscheidung.
6) Alter und Temperatur des Frischbetons beeinflussen grundsatzlich die Analysen-
resultate.
7) Mit grosserem Maximalkorn ist die Korngrossenentmischung starker. Grossere
Probemengen sind erforderlich.
8) Der Sandgehalt beeinflusst die Tendenz zur Korngrossenentmischung in ver-
schiedener Weise.
9) Ein héherer Zement- und Feinstoffgehalt vermindert die Tendenz zur Korngrés-
senentmischung.
10) Eine intensive Druchmischung vermindert die Tendenz zur Korngréssenentmi-
schung.
11) Alter und Temperatur beeintrachtigen die Siebanalyse betreffend die Feinstoffe.
12) Mit dem Maximalkorn steigt die Streuung der gemessenen Festigkeitswerte. Zum
Ausgleich ist eine grossere Anzahl von Proben zu nehmen.




5 Das Ziehen von Frischbetonproben soll tiberlegt sein. Die Entnahme
ware, wie schon gesagt, unmittelbar nach dem Mischen vorzuneh-
men, wobei abéer die Abzweigung beim Ausfliessen der Mischma-
schine schwierig ist. Besser ist es, die Probe aus dem ruhenden
Beton im Transportgefass zu schopfen. Hierzu verwendet man eine
grosse Schaufel. Die Kelle nimmt zu kleine Portionen, und die Probe
wirde dann zu erhéhtem Sand- und Zementgehalt neigen. Wenn
beim Entleeren der Mischmaschine Korngréssenentmischung fest-
gestellt wird, so ist es angezeigt, die Entleerung der Mischcharge
mehrmals zu unterbrechen, um jeweils aus dem Kibel eine Teil-
probe zu entnehmen. Fir Frischbetonkontrollen zieht man aus einer
Mischcharge eine Sammelprobe von 20-40 |, die man in eine sau-
bere Wanne aufnimmt. Fiir Festigkeitspriifungen nimmt man pro
Mischcharge eine Probe, die fir die Herstellung eines Probekdrpers
ausreicht. Die einzelnen Mischungen, die so eine Priifserie ergeben,

mussen die gleiche Zusammensetzung haben.
U.A.Trib

Abb. 1 Tendenz zur Kornverteilung in einem Haufen, der von oben mit trockenem Kiessand 0. 32 mm
aufgeschuttet wird. Die modellartige Darstellung im Querschnitt zeigt, dass in einem solchen Extremfall
die Entnahme einer reprasentativen Probe nicht moglich ist.






Abb. 4 Korngréssenentmischung im Beton.



Abb. 5-8 Probenteilung nach der Vierteilmethode.

— Die Sammelprobe wird auf einer harten, sauberen Unterlage kreisformig ausgebreitet.
— Die Probe wird durch gekreuzte Schnitte in vier ungefahr gleiche Teile getrennt.

— Zwei gegenuberliegende Teile werden vollstandig entfernt.

— Die restlichen beiden Teile werden zu einer reduzierten Probe vereinigt.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfigung die

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