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Frischbetonkontrollen

Frischbetonkontrollen sind ein zuverlassiges, noch oft verkanntes Mittel
zur Qualitatssicherung auf der Baustelle.

Uber Sinn und Zweck von Frischbetonkontrollen ist schon viel
geschrieben worden, auch im «Cementbulletin» [1—4]. Die Erfahrung
zeigt leider, dass ihre Bedeutung dennoch vielerorts nur ungenuagend

Aussagekraftige Frischbetonkontrollen lassen sich mit relativ einfachen Geraten durchfuhren.
(Fotos: Kurt Haberstich, TFB)



2 erkannt worden ist. Eine erneute Behandlung des Themas ist des-
halb sicher gerechtfertigt.

Frischbetonkontrollen in den Normen SIA 162 und 162/1
Frischbetonkontrollen werden in den Normen SIA 162 [5] und 162/1
[6] behandelt. In SIA 162 sind die Anforderungen an den Frischbeton
(Ziffer 5 15) sowie die Priifungen und Kontrollen im Uberblick (Ziffer
5 16) beschrieben. Die Durchfihrung der einzelnen Prufungen ist in
SIA 162/1 erlautert.

Die fur die Betonqualitat Verantwortlichen mussen im Zeitpunkt des
Betonierens die Gewissheit haben, dass der erhartete Beton alle
verlangten Eigenschaften wie Festigkeit, Frosttausalzbestandigkeit
oder Wasserdichtigkeit erfullen wird. Diesen sogenannten «Zielgros-
sen» sind messbare Steuergrossen des Frischbetons, beispiels-
weise Konsistenz, Wasserzementwert oder Luftporengehalt, zuge-
ordnet. Weichen die Prufresultate von den Sollwerten ab, Iasst sich
ihr Einfluss auf die Zielgréssen voraussagen (Tabelle 1).

Die Steuergrossen mussen vor Baubeginn mittels Vorversuchen
ermittelt werden: Anhand von Probemischungen und Prufkorpern
wird kontrolliert, ob die verlangten Betoneigenschaften unter den zu
erwartenden Baustellenbedingungen mit der gewahlten Betonrezep-
tur erreichbar sind.

Frischbetonkontrollen dienen der laufenden und unmittelbaren Uber-
wachung der Steuergréssen auf der Baustelle. Der Aufwand fur die
Durchfihrung der einzelnen Prufungen ist recht verschieden. Ent-
sprechend unterschiedlich haufig werden sie auch durchgefahrt. Auf
einige dieser Prufungen wird im folgenden eingegangen.

Konsistenzmessungen werden in Prafung 20 der Norm SIA 162/1 [6]
beschrieben. Sie bestehen entweder aus der Bestimmung des Aus-
breitmasses, des Verdichtungsmasses (Walzmass) oder des Setz-
masses (Slump). Fur plastischen bis flissigen Beton, also beispiels-
weise fir Pump- oder Fliessbeton, eignet sich das Ausbreitmass am
besten. Es ermoglicht auch eine weitere Beurteilung des Betons
(entmischungsgefahrdet, zum Bluten neigend). Der Einsatzbereich
des Verdichtungsmasses reicht von steifem (erdfeuchtem) bis wei-
chem Beton.

Das Setzmass wird in den USA haufig zur Beurteilung der Konsi-
stenz von Frischbeton verwendet. Eine kirzlich ausgetragene Kon-
troverse [7-9] zeigt, dass Bedenken bezuglich seiner Zuverlassigkeit
bestehen. Hervorgehoben wurde der grosse Einfluss der Durchfuh-
rung auf das Resultat: Selbst getibte Laboranten kbnnen bei sorgfal-



3 tigen Slumpbestimmungen zu betrachtlich voneinander abweichen-
den Resultaten gelangen.

Rohdichtebestimmungen sagen am meisten Uber Veranderungen
des Luftporen- und des Wassergehalts im Frischbeton aus (Pru-
fung 18, Norm SIA 162/1 [6]). Sie werden in einer Wurfelform oder —
besonders dann, wenn auch der Luftporengehalt ermittelt wird — in
einem Luftporentopf durchgefihrt. Beim Verdichten des Betons mit
einem Innenvibrator ist darauf zu achten, dass nicht Uberverdichtet
wird.

Der Luftporengehalt muss bei frost- oder frosttausalzbestandigem
Beton mehrmals taglich bestimmt werden. Die Durchfuhrung ist in
der Prufung 21 der Norm SIA 162/1 [6] beschrieben. Vorzugsweise
erfolgt sie direkt anschliessend an die Rohdichtebestimmung.
Zusatzmittel sowie der Verdichtungsgrad (siehe oben) beeinflussen
den Luftporengehalt.

Vorbereitung von Frischbetonkontrollen

Frischbetonkontrollen erfullen ihre wichtige Aufgabe nur, wenn die
notwendigen Rahmenbedingungen geschaffen werden. Dies beginnt
bereits lange vor dem eigentlichen Betoniervorgang. Zuerst missen
die fur einen bestimmten Bauabschnitt benodtigten Festbetoneigen-
schaften (Zielgréssen) festgelegt und die daraus abgeleiteten Steu-
ergrossen bestimmt werden. Handelt es sich um eine haufig verwen-
dete Betonsorte, erubrigen sich Vorversuche, denn das Betonwerk
wird bereits Uber die bendtigten Informationen (Steuerwerte) verfi-
gen und diese laufend uberprufen.

Wird eine Betonsorte verlangt, fur die die Steuerwerte fehlen, mas-
sen Vorversuche zwingend durchgefuhrt werden. Der Hersteller hat

Parameter Abweichung Auswirkung auf Druckfestigkeit f.
Zementgehalt Z ! AZ =+10kg/m® Af, .+ 1 bis £ 2 N/mm?

2]
QD

Wassergehalt W, AW, =+ 10kg/m® Af., =ca. ¥ 2bis ¥ 4 Nmm?
Wasserzementwert WZ AWZ = + 0,1 Af, = ca. ¥ 10 N/mm?
Verdichtungsmass VM  AVM = + 0,1 AW, =ca. ¥ 15kg/m?

— Af, = ca. + 3 bis = 6 N/mm?
Ausbreitmass AM AAM =+ 10 mm AW, =ca.+ 5kg/m3

— Af, = ca. ¥ 1 bis ¥ 2 N/mm?
Setzmass SM ASM =+10mm AW, =ca.+ 2bis + 3kg/m?

— Af, = ca. ¥ 0,5bis ¥ 1,5 N/mm?
Luftporengehalt LP ALP =+1Vol.% Af, =ca.F1bis F2N/mm?

! Abweichung von Betonrezept < 5%

Tab. 1 Einfluss von Abweichungen der Steuergrossen auf die Zielgrosse «Druckfestigkeit» nach
SIA 162/1, Seite 5 [6].



4 dabei nachzuweisen, dass er den geforderten Beton liefern kann.
Zudem werden die zum Erreichen der vorgegebenen Zielgrossen
erforderlichen Steuergréssen bestimmt. Damit keine Missverstand-
nisse auftreten, sollten auch die Grenzen festgelegt werden, inner-
halb deren sich die Steuergréssen bewegen dirfen. Frischbeton, der
ausserhalb der Toleranzgrenzen liegt, darf von der zustandigen
Person der Bauunternehmung ohne Kostenfolgen zurlickgewiesen
werden.

Fir die Vorversuche ist gentigend Zeit einzuraumen. Man beachte,
dass dafur bei einem Beton, bei dem einzig die Zielgrosse «Druckfe-
stigkeit» wichtig ist, acht Wochen benotigt werden. Beton mit beson-
deren Eigenschaften (Frost- oder Frosttausalzbestandigkeit!) erfor-
dert bis zu zehn Wochen.

Bewahrt hat sich bei grosseren Bauten auch die Durchfuhrung
realitdtsnaher Vorversuche. Diese bestehen darin, den fur eine
bestimmte Bauetappe vorgesehenen Beton an einer Stelle des Bau-
werks einzubauen, an der die Anforderungen niedriger sind. Beton
fur eine Sichtbetonmauer lasst sich beispielsweise im Keller des
betreffenden Gebaudes testen. Gleichzeitig konnen auch die Frisch-
betonkontrolle beim Hersteller, der Transport des Betons sowie die
Frischbetonkontrolle auf der Baustelle unmittelbar vor dem Einbrin-
gen des Betons in die Schalung Uberpruft werden.

Frischbetonkontrollen auf der Baustelle

Verantwortlich fur die Frischbetonkontrolle ist die Bauleitung (Norm
SIA 103, Ziffer 426 [10]). In der Norm SIA 162 [5] wird verlangt, dass
die Steuergréssen wahrend der Ausfihrung eines Bauwerks laufend
uberpruft werden. Dazu dienen neben visuellen Kontrollen des
Frischbetons die Bestimmung der Ergiebigkeit (Prifung 18), des
Wassergehalts und des W/Z-Werts (Prufung 19) sowie der Konsi-
stenz (Prufung 20) nach SIA 162/1 [6]. Bei frost- oder frosttausalzbe-
standigem Beton kommt noch der Luftporengehalt (Prufung 21‘)
dazu. Dies alles erfordert mehr als eine halbe Stunde.

Bei jeder Frischbetonlieferung muss anhand des Lieferscheins Uber-
prift werden, ob das Betonwerk den bestellten Beton geliefert hat.
Aufgrund der Erfahrung des Verantwortlichen sollte zudem eine
visuelle Beurteilung der Konsistenz mdglich sein; bei Zweifeln an der
richtigen Konsistenz sollte diese mit dem Verdichtungs- oder Aus-
breitmass kontrolliert werden. Zu den einfachen Kontrollen bei
Annahme einer Betonlieferung gehdren auch die Messung der
Beton- und Lufttemperatur.

Am Anfang jeder Betonieretappe mussen mindestens die Konsistenz
(vor der Freigabe des Betons zum Einbau) und der Wasserzement-
wert des Frischbetons bestimmt werden. Dabei sind die Proben



Bestimmung des Ausbreitmasses.

moglichst nahe am Verwendungsort des Betons zu prufen. Als
besonders nutzlich hat sich auch die Kontrolle der Rohdichte erwie-
sen, da sie Anderungen des Luftporen- und Wassergehalts zuverlas-
sig anzeigt ([6], Ziffer 3 18 3). Wie bereits erwahnt, muss der Luftpo-
rengehalt bei frost- bzw. frosttausalzbestandigem Beton mehrmals
taglich Gberpruft werden.

Konsequenzen aus der Frischbetonkontrolle

Das Ermitteln von Frischbetoneigenschaften ist das eine, was dar-
aus gemacht wird das andere. Der auf der Baustelle fur die Annahme
oder Zuruckweisung des Betons Verantwortliche sollte immer einen
«direkten Draht» zum Betonhersteller haben. Besonders wichtig ist
dies, wenn sich eine Steuergrésse zunehmend verschlechtert und
Korrekturen im Betonwerk notwendig werden.

Liegen die kontrollierten Steuergrossen ausserhalb der im voraus
definierten Toleranzgrenzen, kann der Beton zurlickgewiesen wer-
den. Allerdings ist dies nicht immer sinnvoll, wenn die Steuergrossen



© nur geringfligig ausserhalb der festgelegten Toleranzgrenzen liegen.
Der Verantwortliche muss sich vielmehr von der Vernunft leiten
lassen und von Fall zu Fall entscheiden.
Nicht vergessen werden darf auch, dass ein Beton mit den besten
Resultaten bei den Prafungen der Steuergrossen die geforderten
Zielgrossen nicht bringt, wenn er schlecht verdichtet, ungenigend
nachbehandelt oder sonstwie unsachgemass verarbeitet wird.

Frischbetonkontrollen im Strassenbau

Belage aus Beton fur Strassen, Wege und Platze werden in der
Norm SN 640461 aus dem Jahr 1976 [11] behandelt. Diese wird
gegenwartig Uberarbeitet [12]. In SN 640 461 wird festgehalten: «Der
vorgeschriebene Luftporengehalt auf der Baustelle ist taglich mehr-
mals, mindestens aber morgens, mittags und abends sowie bei
Anderungen der Betonkonsistenz oder der Lufttemperatur nachzu-
weisen.» Daneben wird auch empfohlen, die durch ausreichenden
Luftporengehalt gewahrleistete Frosttausalzbestandigkeit des Be-
lags am erharteten Beton zu Uberprafen [11].

In der Uberarbeiteten SN 640461 wird die obenstehende Formulie-
rung bezuglich des Luftporengehalts voraussichtlich weiterhin gel-
ten. Zusatzlich sind jedoch folgende Kontrollen durchzufuhren: Ver-
dichtungsmass nach Walz, Wasserzementwert und Rohdichte. Vor-
gesehen sind zudem Prifungen von Ausgangsmaterialien, Vorver-
suche sowie periodische Kontrollen gemass SIA 162/1 [6].

Automatisierte Frischbetonkontrolle
Auf dem Schweizer Markt ist ein netzunabhangiges Gerat erhaltlich,
mit dem Frischbetonkontrollen rasch durchgefuhrt werden kdnnen
[13]. Der Messvorgang ist einfach: Die Konsistenzsonde — sie
besteht aus zwei Halbkugeln, die am Ende eines Stabes befestigt
sind — wird an verschiedenen Orten in die Betonprobe eingetaucht
und in Rotation versetzt. Aus dem Mittelwert von ungefahr zehn
Drehmomentmessungen (FCT-Wert) errechnet das Gerat die Steu-
ergrossen «Ausbreitmass» (Konsistenz!) und «Wasserzementwert»
sowie die Zielgrosse «Druckfestigkeit» fur die betreffende Betonre-
zeptur. Voraussetzung ist allerdings, dass die Beziehung zwischen
dem FCT-Wert und dem Ausbreitmass sowie dem W/Z-Wert experi-
mentell ermittelt wurde und im Gerat eingespeichert ist. Eine mitge-
lieferte zweite Sonde erlaubt die Bestimmung der Temperatur im
Frischbeton sowie wahrend des Abbindens des Betons.

Kurt Hermann



Unverzichtbar bei frost- und frosttausalzbestandigem Beton: die Bestimmung des Luftporen-
gehalts.
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