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Vorwort und Arbeitserklarungen

Dieses Buch ist die 2. Auflage des in 3 Jahren mit 3 000 Exemplaren ausverkauften Buches ,Betonpriifung kompakt® in
véllig Uberarbeiteter und stark erweiterter Form.

Der Grund fiir die Beliebtheit dieses Buches liegt darin, dass die oft komplexen Betonpriifungen hier ausfihrlich erlautert
und verstandlich vereinfacht werden. Anhand einer Checkliste wird jede Priifung jetzt in 12 verschiedene Wissens- und
Handlungsbereiche unterteilt. Insbesondere die ca. 400 Fotos, 150 Gleichungen und Beispielsrechnungen, die die Priifung
im chronologischen Ablauf zeigen, machen das Buch unentbehrlich fir eine schnelle bildliche Information.

Das Buch wurde speziell fir Studenten an Universitaten und Hochschulen, Auszubildende in Bauunternehmen und
Berufskollegs sowie fur erfahrene Betonprifer und Betoningenieure geschrieben, die gelegentlich ihr Wissen im Rahmen
einer aktuellen Prufung auffrischen mdchten oder schnelle und zuverldssige, nachhaltige Informationen bendtigen.
Dartber hinaus ist dieses Buch bestens geeignet fir Betontechnologen und Kollegen, die sich ohne groRen Aufwand Uber
die gangigsten Normen informieren wollen, ohne zeitraubendes Normenstudium.

Das Buch enthalt somit eine Anleitung zur Durchfiihrung der 33 wichtigsten europaischen genormten und nicht genormten
Betonuntersuchungen. Es ist in Zementprifung, Gesteinskérnungspriifung, Frischbetonpriifung, Festbetonprifung und
Beton im Bestand unterteilt.

Die Beschreibung der Prifmethoden erfolgt anhand chronologischer und didaktischer Kriterien als Checkliste. Jedes der
33 Kapitel ist in 12 Abschnitte und dem Schwierigkeitsgrad mit unterschiedlichen Erklarungen wie folgt unterteilt:

0. Schwierigkeitsgrad der Priifung
Jede Prifung wird in drei Schwierigkeitsgrade kategorisiert:

LLeichte Prifung"

.Normale Prifung"

LAnspruchsvolle Prifung"

Die Einstufung erfolgt in Abhangigkeit von den vorhandenen Vorkenntnissen des Prifers (Mindestkenntnisstand
Baustoffpriifer) sowie entsprechend dem Priifumfang unter Beriicksichtigung der Priifdauer und der Prifmittel.

1. Kurzbeschreibung des Priifverfahrens
Inhalt und Ziel der Prifmethode werden hier zum Teil vereinfacht und verstandlich zusammengefasst.

2. Priifvorschrift }
Hier wird die Prifnorm mit Ausgabedatum und Uberschrift ausgewiesen. Deutsche nationale Anhange wurden
berlcksichtigt.

3. Geschatzte Arbeitsdauer der Priifung — ohne Probenahme

Die ungefahre Dauer der Priifung wird hier abgeschatzt, ohne Probenahme und ohne gréfere Anpassung oder Installation
von Maschinen oder Anlagen. Tatsachliche Wartezeiten, wie z.B. Trocknungsprozesse bis zur Gewichtskonstanz wurden
nicht berlcksichtigt. Die tatsdchliche Vorbereitungszeit, die Durchflihrung der Prifung, die Aufzeichnung der Ergebnisse
sowie die Auswertung und die notwendigen mathematischen Operationen werden in die Berechnung der Arbeitsdauer mit
einbezogen. Auch die Demontage und die Reinigung der Priifeinrichtung und des Arbeitsplatzes nach der Prifung sind in
der Schatzung mit inbegriffen. Natirlich gibt es Diskrepanzen je nach Labor, Arbeitsplatzsituation oder Leistungsfahigkeit
der Mitarbeiter. Die geschatzte Arbeitszeit ist nur eine grobe Berechnung mit einem Abweichungspotenzial von sicherlich
bis zu 25 %.

4. Grundsitze, Bedeutung und Anwendung
Das Wissen und die Erfahrung und die evtl. Auswirkungen auf die Betontechnologie werden vermittelt, um das
Prifergebnis in einen konkreten technologischen Kontext zu stellen.

5. Benotigte Gerate und Hilfsmittel nach DIN EN oder zusiatzliche/abweichende Normen
Die detaillierte Liste ermdglicht es, Gerate vor der Prifung bereitzustellen. Die Gerate entsprechen in der Regel der
europaischen Norm EN, z.B. der deutschen Ausgabe der europaischen Norm DIN EN.

6. Bereitzustellendes Priifmaterial
Die detaillierte Liste ermdglicht die normgerechte Bereitstellung des Prifmaterials bzw. der Proben vor Beginn der
Prifung. Dies gilt insbesondere flr Laborarbeiten mit Studenten oder Auszubildenden.
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7. Arbeitsschritte der Priifung
Die Einhaltung der im Buch vorgeschriebenen chronologischen Arbeitsablaufe garantiert die Einhaltung der Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse.

Einige Prufungen werden vereinfacht dargestellt, um die teilweise sehr komplexen Ablaufe nachvollziehbar und
transparent zu gestalten. Die visuelle Unterstiitzung durch das aufwandige dazugehdrige Bildmaterial ist bei diesem Buch
sehr hilfreich.

8. Haufige Fehlerquellen

Die Beachtung der Informationen, Vorschriften und Warnungen ermdéglicht es, typische Fehlerquellen von vornherein
weitestgehend auszuschlieflen. Darliber hinaus kénnen jedoch zusatzlich durch menschliches Versagen oder durch
Geratefehler sowie von Umwelteinfliissen verursachte Priifabweichungen auftreten.

9. Unfallrisiken und Sicherheitshinweise
Alle Regeln und Vorschriften der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes der nationalen Behoérden sind immer
glltig. Weiterhin sind Betriebsanweisungen und Unterweisungen der befugten Personen zu beachten.

Auch auf Gefahrdungen und deren MalRnahmen zur Minimierung und deren Beseitigung bei Arbeiten im Labor wird in den
Regeln hingewiesen.

Das Kapitel ,,VorsichtsmaRnahmen bei der Arbeit im Labor und auf der Baustelle" ist sorgfiltig zu lesen

10. Weiterfilhrende Medien und Referenz-Dokumente
Die Priifungen werden kurz und knapp dargestellt. Zur weiteren Vertiefung der Standards und Normen werden hier
entsprechende Dokumente, Fachfilme und Fachliteratur sowie Lehrblicher empfohlen.

11. Mindestangaben im Priifbericht nach DIN EN
Jede Prifung muss in einem Prufbericht protokolliert werden. Hier werden die erforderlichen Mindestangaben gemaf der
entsprechenden Norm, aufgefiihrt. Weitere Zusatzinformationen sind erlaubt.

12. Ein beispielhafter, informativer Priifbericht ist im Buch abgedruckt.
Der Prifbericht hat nur informativen Charakter und hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Die in jedem Prifbericht geforderten Standardinformationen (z.B. Name und Anschrift des Labors, Prifort, detaillierte
Kennzeichnung der Probe, Eingang der Probe, Alter der Probe), die in jedem Prufbericht erforderlich sind, werden aus
Platzgriinden im gezeigten Prifbericht oft nicht genannt. Daher missen sie in den originalen Prifbericht nattrlich immer
aufgenommen werden. Ein nicht ausgeflliter exemplarischer Prifbericht kann unter www.verlagbt.de/bpk abgerufen
werden.

VorsichtsmafRnahmen bei Baustoffpriifarbeiten
im Labor und Probenahme

Die im Zuge der werkseigenen Produktionskontrolle, kombiniert mit der

Produktzertifizierung, notwendigen Baustoffpriifungen, werden im Bau- < DGUV :
stofflabor durchgefiihrt. Ein Baustofflabor ist ein Arbeitsraum, in dem fach- Uil
kundiges Personal Proben, Stoffe und Materialien auf spezifische Eigen-

schaften untersucht.

In unserem Arbeitsbereich Prifung, Uberwachung, Probenahme ist dies Gehons Al
meist Zement, Gesteinskornung, Frischbeton, Mortel, Festbeton, Zusatz-

stoffe, Zusatzmittel, Zugabewasser, Recyclingwasser und Beton im Laboratorien
Bestand. Grundlagen und Handlungshilfen

Eine der wichtigsten Aufgaben des Arbeitsschutzes ist daher die
eingehende Beurteilung der Arbeitsbedingungen im Labor und auf der
Baustelle.

Dies nennt man Gefahrdungsbeurteilung am Arbeitsplatz. Zu ermitteln sind
die chemischen, physischen und psychischen Belastungen sowie die
Einwirkungen von AulRen auf den Arbeitnehmer.

Um die Gesundheit der Labormitarbeiter zu erhalten und Dritte nicht zu
gefahrden, ist der Arbeitgeber verpflichtet, die Arbeitsschutzgesetzgebung

Bendsgenossenschaft
Rohstoffe und chemische Industrie

und entsprechende Vorschriften der Unfallversicherungstréager einzu- |

Fachbereich ,Rohstoffe und chemische Industrie” der DGUV

halten. Er ist verpflichtet eine Gefahrdungsbeurteilung — hier im Labor und
eventuell auf der Baustelle — erstellen zu lassen und entsprechende (BG RCI - Berufsgenossenschaft Rohstoffe und
SchutzmaRnahmen zu ergreifen. chemische Industrie, Heidelberg)
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Nach Angaben der Hersteller wird der Kontakt mit Zement und Beton
als ,reizend” eingestuft und so ergibt sich eine Kennzeichnung mit Xi.

Bei Kontakt der beiden Stoffe auf die Augen ist von der Gefahr
ernster Augenschaden auszugehen und somit ist eine Kenn-
zeichnung mit Xi und dem R-Satz 41 erforderlich.

Die Sicherheitsdatenblatter der Hersteller sind immer zu bertck-
sichtigen. In den Regelungen der Unfallversicherungstrager werden
die Sicherheitsdatenblatter der Hersteller immer fir den Umgang mit
Stoffen, z.B in den Laboratorien, als grundlegende Informations-
quelle benannt.

Hénde waschen nach Beton- oder Zementkontakt
Mogliche gesundheitliche Gefahrdungen sind den Sicherheits-

datenblattern gemall REACH-Verordnung(EG) Nr. 1907/2006 oder
ahnlichen Sicherheitsregelungen, die in jedem Labor eingesehen
werden kdnnen, zu entnehmen.

Hierbei sind. u.A. zu beachten:

— Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)

— Gefahrstoffverordnung,

— Betriebssicherheitsverordnung,

— Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),

— Deutsche gewerbliche Unfallversicherung e.V (DGUV),
— Baustellenverordnung (BaustellV),

— Chemikalienverordnung (REACH) ,

— Larm-u. Vibratations-Arbeitsschutzverordnung,

— Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV) sowie
— betriebliche Anweisungen,

soweit sie nicht gesetzlichen oder U(bergeordneten Vorschriften
widersprechen.

In der Arbeitsstattenverordnung sind auch Raumabmessungen,
Bewegungsflachen, Deckenhdhen, FuRbodenbeschaffenheit,
Beleuchtung, Beluftung, Fluchtwege, Erste-Hilfe-Einrichtung usw. zu
berlicksichtigen.

A .. . . .. Notfalldusche
Grundsatzlich muissen Hinweise fir Notfall-Telefonnummern.

Fluchtplan, Hautschutzplan und Erste-Hilfe-Ausriistung — einschliel3-
lich Augenwaschflaschen — im Labor ausliegen und bekannt sein.

Im Labor ist grundséatzlich geeignete, geschlossene und nur schwer
entflammbare Arbeitskleidung zu tragen.

Zemente, die Portlandklinker enthalten, reagieren beim Anmachen mit
Wasser stark basisch (pH-Wert > 12,5). Bei langerem und unge-
schiitztem Kontakt kann dies zu Hautreizungen und Hautschaden F
fuhren. Bei Augenkontakt flihrt bereits trockener Zement zu Haut- © s ..,?,:.M
reizungen bis hin zu schweren Schadigungen. Der indirekte Kontakt B e
Uber die Kleidung kann genauso schwerwiegend sein wie der direkte ¢ e T
Kontakt, sodass Zement oder frisch gemischte (ungehartete) zement- i i S so0m bt
artige Materialmischungen sofort aus der Kleidung ausgespilt ;

werden missen. Das Tragen geeigneter Handschuhe im Zement-

und Betonlabor wird daher vorausgesetzt.

WO AP e ey

Sollte Frischbeton auf die Haut gelangen, so ist dieser sofort mit
reichlich Wasser abzuspulen. Durchtréankte Kleidung, Schuhe, Uhren
usw. sind umgehend abzulegen und vor Wiederverwendung griind-
lich zu reinigen. Bei Hautbeschwerden ist ein Arzt aufzusuchen.

Gelangt Frischbeton in die Augen, sind gegebenenfalls Kontaktlinsen
sofort zu entfernen und das betroffene Auge bei weit gedffnetem
Lidspalt unter flieRendem Wasser mindestens 20 Minuten zu spilen, . .

um alle Teilchen zu entfernen. Bei Splilungen darf kein Spiilwasser }H‘jﬁng’,’;ﬂ:nse%’:ﬂfelsmelb’ld)
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in das unverletzte Auge gelangen. Das notwendige Erste-Hilfe-
Material ist mit dem zusténdigen Betriebsarzt des Betreibers
abzustimmen und seinen Weisungen ist Folge zu leisten, um eine
optimale Erste-Hilfe zu gewahrleisten. Beim Arbeiten mit Zement
oder Frischbeton ist daher immer eine Schutzbrille zu tragen.

Beim Heben und Transportieren von Proben oder anderen Beton-
teilen ist auch die Belastung der Beschaftigten zu berlicksichtigen.
Beispielsweise wiegt eine gefiillte 150er Wirfelform 10 bis 15 kg
oder ein geflillter 8-Liter Luftgehaltsprifer ca. 31 kg, ein Betonbalken
150 x 150 x 750 mm rund 40 kg. Mit dazugehdoriger Stahlform kann
man leicht auf 85 kg kommen. Beim Tragen dieser Lasten ist dies zu
beachten und dies mit gegebenenfalls mehreren Personen zu
bewerkstelligen.

Der Gesetzgeber hat hierfir die Lastenhandhabungsverordnung
erlassen, die fur die manuelle Handhabung von Lasten gilt. Es sind
allerdings keine Grenzwerte definiert.

Um die Gefahrdungsbeurteilung durchfiihren zu kénnen empfiehlt
die ,Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (bauma) die
sogenannte Leitmerkmalmethode. Hierbei kénnen die Grenzwerte
nach Alter, Geschlecht, Haufigkeit, Kérperhaltung usw. berticksichtigt
werden. Fiur den Transport von Lasten halten Sie die Massen 8
moglichst klein, unter 25 kg fur ménnliche und unter 15 kg fur Arbeitshelm Staubmaske
weibliche Beschaftigte. (Toolineo)

Gestalten Sie die Handhabung der Lasten und deren Lagerhaltung
sowie die Arbeitsplatze im Labor ergonomisch giinstig und sicher,
sodass fur die Laborantin/Laboranten die einzelnen Probeko&rper
auch gut zugénglich sind. Die Arbeitshéhen sind zu optimieren und

der Einsatz von Hebehilfen, z.B. Klemmzangen, Kleinkrane, ist

vorzusehen. \‘* %
Verletzungsgefahr besteht auch bei hitzerelevanten Tatigkeiten wie e
Trocknen von Gesteinskérnungen im Trockenschrank bei Gber Schutzbrille Schutzbrille
110 °C oder beim Trocknen von Frischbeton mit Gasbrennern oder (Toolineo) (Pixabay)

Heizplatten mit sehr hohen Temperaturen. Bei diesen Tatigkeiten
sind unbedingt geeignete hitzeabweisende Spezialhandschuhe zu
tragen.

Druck- und bestimmte Biegeprifmaschinen missen einen

automatisch verriegelbaren Prifraum mit Splitterschutz aufweisen.

Dieser kann aus Spezialglas, Spezialkunststoff oder Metallgitter { \
| \q 'J

bestehen. Hochfeste Betone neigen oft zu Explosionsbriichen.

Auch bei Mortelmischern ist eine Mischerkibelabdeckung not-
wendig, um ein Hineingreifen wahrend des Mischvorganges zu
verhindern. Gleiches gilt fir Betonmischer. Durch Hineingreifen mit
der Kelle oder durch das Hineindrehen langer Haare, Schmuck-
ketten, Schals oder nicht eng anliegender Arbeitskleidung kénnen
schwerste Verletzungen entstehen.

Gehérschutz Sicherheitsschuhe
(Toolineo) (Toolineo)

Bei staubintensiven Arbeiten sind Staubmasken zu tragen oder
stationare Absauganlagen zu installieren.

Bei Unklarheiten beziglich des Arbeitsschutzes sollte die Berufs-
genossenschaft eine Laborbegehung durchfihren.

Last but not least sollten Arbeitsplatze, Prifmaschinen sowie
Arbeitstische im Labor hoéhenangepasst und arbeitsphysiologisch
durchdacht sein und dem Stand der Zeit und der Technik
entsprechen. Sogenannte ,PrifstralRen fir Frischbeton und
Festbeton, aneinander montierte Edelstahleinheiten mit z.T.
integrierten Prufgeraten, bietet beispielsweise die entsprechende
Industrie seit rund 40 Jahren an .Es haben sich arbeitsphysiologisch :
zwei Arbeitshohen, je nach Tatigkeit, durchgesetzt, diese sind ca. Sammelbehélter Feuerléscher
65 cm und 90 cm hoch. Ohrstopsel
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Vorsichtsmaflinahmen bei Baustoffpriifarbeiten im Labor und Probenahme

Selbst bei raumlichem Platzmangel kann die Industrie heute LOsungen prasentieren. Komplett eingerichtete
Laborcontainer, die vollumfanglich der Arbeitsstattenverordnung entsprechen, also Vollzeitarbeitsplatze sind, konnen als
vollwertige Zement oder Betonlabors auch auf Baustellen genutzt werden. Im Regelfall sind dies professionell umgebaute

6 und 12 Meter High-Cube-Container, die auch problemlos transportiert und sogar verschifft werden konnen.

Der Labormitarbeiter ist ein hochspezialisierter

standlich sein.

Die wichtigsten statistisch erfassten Unfallverursacher

Gefahrdungen im Baustoff-Labor sind:

— Verbrennungen am Trockenofen, Warmeschrank und
mit kochendem Wasser

— zu schweres Tragen von Lasten mit Zerrungen, innere
Verletzungen, Muskelfaserrisse

— Gehorschaden bei extremen Larm ohne Gehorschutz,
z.B. am Rutteltisch oder an der Siebmaschine

— Explosionen bei Gaseinsatz,
hierdurch Verbrennungen und schwere Verletzungen

— Staubbelastung der Lunge
bei stdndigem Arbeiten mit Zement oder Staduben

— Uberbeanspruchung von Gelenken durch Rittelbeanspruchung

— Allergien durch Chemikalien

— Verletzungen an Maschinen und Werkzeugen,
z.B. drehende Mischerteile

— Fehlende Handpflege

— Platzen und Spritzen von Mortelprismen und Betonproben
bei der Druckfestigkeitsprifung

— Zu schweres Heben, z.B. einen gefiillten 8-Liter LP-Topf
(Uber 30 kg)

— Verletzung durch fehlende individuelle Arbeitsschutzausriistung
fur Gehor, Augen, Lungen ,Haut, FiRRe

— schlechte Arbeitsplatzsituation,
z.B. keine ausreichende Belliftung, zu wenig Licht,
Temperaturprobleme

— fehlende mogliche Absauganlagen bei staubintensiven

Fachmann.
Ein moderner, zeitgemaler und sicherer Arbeitsplatz sollte selbstver-

Absauganlage fiir Stdube

Erste-Hilfe Verbandskasten (Pixabay)

Wirkungsweise

Sicherheit

Arbeiten
— falsche Arbeitshéhen von Arbeitstischen oder Maschinen,
dadurch Wirbelsaulenbelastung

EXPLOSIV
GHS01

~ Explosion auch ohne Fremdeinnirkung
durch Kontak mit Flammen oder Funken,
nach Schlagen, Reibung oder Erhitzung,
bei falscher Lagerung

— nicht reiben oder stoten
~ Feuer, Funken und jede
Wameentaicklung vermeiden

— unndtiges oder unzumutbares Arbeiten am Fuf3boden
statt am Arbeitstisch

HOCHENTZUNDLICH

GHS02

~ Entzindung durch Kontakt mit Flammen und
Funken, durch Schiage, Reibung, Erhitzung, Luft-
oder Wasserkontakt, falscher Lagerung

~ von offenen Flammen und
Wamequellen fernhalten;

~ Gefabe dicht schlieten,
brandsicher aufbewahren

— Belastung der Atemwege, z.B. durch Mikrosilika,
Farbstoffe, Steinkohleflugasche, silikogene Staube

BRANDFORDERND

GHS03

~ Brande verursachend oder beschleunigend

~ bei Brand Sauerstofffreisetzung, nur mit
speriellen Mitteln laschbar

~ Ersticken der Flammen unmdglich

- von brennbaren Stoffen
fernhalten und nicht mit
diesen mischen

- sauber aufbewahren

— Stolpern und Abstlirzen bei der Probenahme,
z.B. auf dem Fahrzeug
— Stlrzen und Stolpern im Labor

GAS UNTER DRUCK

GHS04

— enthalt komprimierte, verflussigte oder geloste

~ geruchslase/unsichtbare Gase kénnen unbemerkt
entweichen

~ Behalter mit kornprimierten Gasen konnen durch
Hitze oder Verformung bersten

— tiefkalte Gasen erzeugen Kalteverbrennungen

~ nicht erhitzen

~ bei tiefikalten Gasen
Schutzhandschuhe und
Schutzbiille tragen

durch sperrig und unsachgeman gelagerte Proben
auf den Gangen
— Fehlende aktuelle Sicherheitsdatenblatter

ATZEND

GHS08

~ zerstort Metalle und veratzt Korpergewebe
~ schwere Augenschaden sind maglich

- Kontakt vermeiden

- Schutzbrille und Handschuhe
tragen

— bei Kantakt Augen und Haut
mit Wasser spilen

aller Ausgangsstoffe, die im Labor verwendet werden
— Veratzungen oder reizende Wirkung von:

HOCHGIFTIG

GHS08

— fuhrt schon in Kleinen Mengen zu schweren
Wergiftungen und zum Tod

— nicht einatren, berthren,
verschitcken

- Arbeitsschutz tragen

~ sofort Arzt anrufen

Bindemitteln, Zusatzstoffen, Recyclingwasser und
Frischbeton oder Frischmortel.
— Absturz vom Fahrzeug bei Probenahme

VORSICHT
GEFAHRLICH

GHs07

- fuhrt zu gesundheitiichen Schaden
- reizt Augen Haut und Atermwegsorgane
- fuhrt in grafsen Mengen zum Tad

- bei Hautreizungen oder Augen-
kontakt mit Wasser oder
geeignetem Mittel sptlen

— fehlender Grundbedarf an Erste-Hilfe-Material
.Kleiner Betriebsverbandskasten (DIN13157) und

GESUNDHEITS-
SCHADIGEND

GHS08

— witkt allergie auslosend, krebserzeugend,
erbgutverandernd, fortpflanzungsgefahrdend,
frucht- oder organschadigend

— informieren vor der Arbeit mit
diesen Stoffen

~ Schutzkleidung, Handschuhe,
Augen- und Mund-fAtem schutz
tragen

,GroRer Vertriebsverbandskasten (DIN 13169)“
— Telefonnummern aller Rettungsdienste und
entsprechender Arzte missen aushangen.

SR O @O

GEWASSER-
GEFAHRDEND

GHSs08

— schadlich, giftig oder sehr giftig fur Wasser-
organismen, akut oder mit Langzeitwirkung

~ Entsorgung im Sondermull
~ nicht in die Urnwelt gelangen
lassen

Bei Unklarheiten bezuglich des Arbeitsschutzes sollte
die Berufsgenossenschaft eine Laborbegehung durch-
fuhren.

GHS-Piktogramme fiir Gefahrstoffe
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DIN EN 206:2014-07 / EN 206:2013 (D)

:_ Nationale Baugesetze 1
i und !
i -verordnungen !
i {(gliltig am Ort der Verwendung) :

EN 1990 (Eurocode)

Grundiagen der Tragwerksplanung

EN 13670 EN 1992 (Eurocode 2) EN 13369
Ausfithrung T Bemessung und Konstruktion von - Beton-
g Stahlbeton- und Spannbetontragwerken fertigteile
EN 206
] |
i
EN 197 1 EN 12350
Zement Hii ttEN 15337 hi 1 Priifung von
" f?'"TBat me 1 Frischbeton
EN 1008 ur Beton !
Zugabewasser : EN 12390
- EN 13055 I Priifung von
B tEN :(?.620 Leichte 1 Festbeton
i Baton 2N Gesteinskdrnungen :
EN 450 EN 934-1 und EN 934-2 EN 13791
Flugasche fiir Beton Z;lﬂs?thn:lttel Bewertung der
Sion Druckfestigkeit von
EN 13263 Beton in Bauwerken
Silikastaub fiir Beton Fassr': }gfgimn :
EN 12504
EN 12878 Priifung von Beton
Pigmente in Bauwerken

Bild 1: Beziehungen zwischen EN 206 und Normen fiir die Bemessung und Ausfiihrung sowie
Normen fiir Ausgangsstoffe und Priifnormen [EN 206]
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1 Zementprifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prifung (Referenzverfahren)

0. Schwierigkeitsgrad der Prifung

leicht normal anspruchsvoll

1. Kurzbeschreibung des Priifverfahrens

- Es sollen die Erstarrungszeiten von Zement geprift werden.
Hierbei lasst man verschiedene Stahinadeln in die Zementleim-
probe eindringen. Uber das Eindringverhalten kénnen
Erstarrungsanfang und Erstarrungsende bestimmt werden.

- Bedingung: Konsistenz der Probe, relative Luftfeuchte und
Umwelttemperatur mussen wahrend der Prifung Kkonstant
gehalten werden.

2. Priifvorschrift

DIN EN 196-3:2017-3 ,Prifverfahren fir Zement - Teil 3:
Bestimmung der Erstarrungszeiten und der Raumbestandigkeit®, »
Deutsche Fassung 2016

3. Grundsitze, Bedeutung, Anwendung
- Anhand der Prifung lasst sich nachweisen, dass sich das
Erstarrungsverhalten von Zementen unterschiedlicher Festigkeit,
Art, Zusammensetzung und/oder Provenienz in dem Abbinde-
verhalten unterscheidet.
- Ursachen:
Unterschiedliche Mabhlfeinheiten von Zement, Zementart,
Zementklasse, Zementzusammensetzung sowie Priftemperatur,
Prifzeit, Wasserzementverhaltnis und/oder Konsistenz der
Probe. I
- Nach Zugabe von Mischwasser wird der flissige Zementleim
durch Hydratation in den festen Zementstein umgewandelt.
Dieser Zustandswechsel von flissig nach fest erfolgt nicht
plotzlich. Ausgehend von der Normsteife wird die Erstarrungszeit
durch die Zeit zwischen Erreichen einer vorgegebenen Viskositat
als Erstarrungsbeginn und Erreichen einer unterschiedlich
vorgegebenen Viskositat als Erstarrungsende definiert.

- Die Abbindezeit des Zementes ist fur die spatere Betonmischung

sehr wichtig, obwohl diese nicht unmittelbar auf den Frischbeton
Ubertragbar ist.

Bild 1-01: Manuelles Vicat-Gerét

Bild 1-02: Tauchstab fiir Konsistenz, Priifnadeln fiir

4. Geschitzte Arbeitsdauer der Priifung — ohne Probenahme Erstarrungsbeginn, Erstarrungsende

4 . Ca. 70 bis 100 Minuten Bearbeitungszeit erfordert
‘100) min  dieser Test des Erstarrungsbeginns ohne Einstellung
der Normensteife. Er ist zeitlich abhangig von der Art,
Festigkeit, Zusammensetzung und weiteren Rand-
bedingungen des Zementes. In der Arbeitszeit ist die
Vorbereitung der Prifung, das Prifverfahren bis zum
Erstarrungsbeginn, die Berechnung, das Protokoll

und die Reinigung der Anlage enthalten.

und muss spatestens 12 Stunden nach dem
Anmischen, bezogen auf die Nullzeit, erreicht sein.

c/) Das Erstarrungsende ist zeitlich sehr unterschiedlich
12)h

Bild 1-03: Geréte und Hilfsmittel
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1 Zementprifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prufung (Referenzverfahren)

Male in Millimeter

v |

_

a) Seitenansicht mit aufrecht stehendem Vicat-Ring b) Vorderansicht mit umgekehrtem Vicat-Ring zur

zur Bestimmung des Erstarrungsbeginns Bestimmung des Erstarrungsendes
i
| | l v
l i | L
. | I ‘
i v ] v 1
| \ |
' | | ] 6 D=3 i =3
I u
1 1) g
| YR
: | ! Yu \
l 3 9 1
) N " o
| -
1 S
| 2 1,13+ 0,05
g=5
! ) \ b
' [
@10,00£0,05 b @ 1132005 7

e) Nadel mit Ansatz zur

¢} Tauchstab zur Ermittlung der d) Nadel zur Bestimmung des Bestimmung des

Normsteife Erstarrungsbeginns Erstarrungsendes
Legende
1 Vicat-Ring 4 Prifbehalter 7  Entliftungséffnung
2  Platte fur Zusatzmasse 5 Wasser 8  Unterseite der Nadel mit
3 Grundplatte 6 Entluftungsbohrung Ansatz zur Bestimmung des
(= 1,5 mm Durchmesser) Erstarrungsendes

Bild 1-04: Typisches Vicat-Gerét zur Bestimmung der Normsteife und der Erstarrungszeiten [2]
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1 Zementpriifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prifung (Referenzverfahren)

5. Benétigte Gerate und Hilfsmittel

1 Vicat-Nadel-Gerat mit Tauchstab
(Durchmesser 10,00 + 0,05 mm) und

1 Nadel fur den Erstarrungsbeginn
(Durchmesser von 1,13 £ 0,05 mm) und

1 Nadel firr das Erstarrungsende nach DIN EN 196-3
(Referenzgeréat)

1 halbautomatische Vicat-Gerat als Alternative

1 computergesteuertes mehrstelliges Vicat-Gerat als Alternative

1 Vicat-Ring aus Hartgummi, Kunststoff oder Messing,
zylindrische Form, Héhe 40,0 mm (£ 0,2 mm),
— Innen-Durchmesser unten (75 + 10) mm und

oben 65 mm bis 85 mm

1 Glasplatte (Grundplatte), mit einem Durchmesser von ca. 12 cm
und > 2,5 mm Dicke

1 Prufbehalter(Container), zum Eintauchen der gefiillten Formen
in Wasser bei (20 + 1) °C wahrend der Lagerung

1 Flachspachtel

1 Lineal

1 Normen-Standardmischer nach DIN EN 196-1

1 Lagerschrank, bestehend aus Wasserbad oder Schrank,
in dem eine Temperatur von (20 = 1) °C mit einem Thermostat
gehalten wird.

1 Messzylinder oder Blrette , (200 £ 1) ml

1 Waage, Genauigkeit +1 g

1 Spatel

1 Loffel

1 Labor-Uhr,

1 Stoppuhr, + 1 s Genauigkeit

1 Thermometer,

1 Hygrometer

1 Flasche Mineraldl,

1 Paar Schutzhandschuhe, Gummi, alkalibesténdig

1 Klimaschrank, temperierbar

6. Bereitzustellendes Priifmaterial

— Mineralél, 150 ml (cm?3),

— ca. 1| destilliertes oder demineralisiertes Wasser,
— mindestens 1 kg Zement

7. Arbeitsschritte der Priifung
Labor

Das Labor, in dem die Priifung durchgefiihrt wird, muss bei einer
Temperatur von (20 = 2) °C und mindestens 50 % relativer Luft-
feuchte betrieben werden.

Bestimmung der Normsteife

1. ,Das Referenzverfahren ist mit dem in diesem Abschnitt
beschriebenen Gerét durchzufiihren. Ein automatisches Gerét
zur Bestimmung der Erstarrungszeiten, das den Anforderungen
des Referenzverfahrens entspricht, darf verwendet werden”

,Es dirfen andere automatischen oder manuellen Geréte zur
Bestimmung der Erstarrungszeiten unter der Voraussetzung
verwendet werden, dass sie nachweislich zu den gleichen
Priifergebnissen flihren wie das Referenzgerét.” [2].

2. Dazu werden 125 cm® Wasser und 500 g Zement auf 1 g genau
abgewogen.

3. Das Wasser wird in den Mischer gegossen, der Zement
zugegeben. Dies ist die sogenannte ,Nullzeit. Uhr starten.
Die Zugabezeit darf 10 s nicht tGberschreiten.

4.,Die ,Nullzeit” ist auch der Zeitpunkt, ab dem der Erstarrungs-
beginn bzw. das Erstarrungsende berechnet wird" [2]

Bild 1-08: Konsistenzpriifung
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1 Zementprifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prufung (Referenzverfahren)

Bild 1-10: Priifen des Erstarrungsbeginns der Probe
im wassergefiillten Container

Bild 1-11: Typisches Eindingverhalten bei der
Bestimmung des Erstarrungsbeginns
(Vorderseite)

Mischvorgang

5.

6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nun muss das Mischgut wahrend 90 s mit niedriger Drehzahl (1)
des Normen-Standardmischers (140 U/min) gemischt werden.
Das Mischen wird fir 30 s unterbrochen, der Mortel muss von
den Seitenwanden wieder in die untere Mischzone geschabt
werden. Dies soll mit einem geeigneten Gummi- oder Kunststoff-
schaber erfolgen.

Danach den Mischer neu starten und weitere 90 s lang mit
gleicher Geschwindigkeit (I) mischen (140 U/min).

Die Gesamtlaufzeit des Mischers (ohne Unterbrechung) betragt
somit 3 min — hinzu kommen %2 min Unterbrechung — zusammen
3% min.

Der Zementleim wird nun in den Hartgummiring (Vicat-Ring)
gefullt und durch leichtes Ritteln und Schlagen mit dem
Handballen verdichtet. Der Vicat-Ring ist innen leicht gedélt und
befindet sich auf einer gedlten Glasplatte.

Der Uberstehende Zementleim wird an der Oberflache in Ring-
héhe sauber abgestrichen.

Der gefiillte Ring sowie die Glasplatte werden mittig unter dem
Vicat-Gerat platziert.

Das Vicat-Gerat ist mit einem Tauchstab (Standardkonsistenz)
ausgestattet. Alle beweglichen Teile des Gerates mussen
insgesamt 300 g wiegen. Einige Modelle bendtigen zusatzlichen
Ballast, z.B. eine aufsteckbare Testnadel, um dieses Gewicht zu
erreichen.

4 min * 10 s nach dem Ende der Zugabe von Zement (Nullzeit)
wird der Tauchstab vorsichtig auf die Zementleimoberflache des
geflllten Vicatringes gefuhrt, kurzzeitig fur 1 bis 2 s gestoppt und
dann fallengelassen. Stoppt der Tauchstab 4 mm bis 8 mm
(6 £ 2) mm Uber der Glasplatte, wird die Normensteife erreicht.
Das Ergebnis muss mindestens nach 5 s und spatestens 30 s
nach dem Eindringen auf der Skala des Vicat-Gerates abge-
lesen werden.

Wenn die Normensteife nicht erreicht wird, muss mit mehr oder
weniger Wasser eine neue Mischung erstellt werden (im Prif-
bericht notieren).

Bei Erreichen der Normensteife sind Wassermenge und Tauch-
mafl zu notieren. Die Wassermenge in Massenprozent bei
Erreichen der Normensteife wird nach Gleichung 1-1 berechnet,
notiert und auf 0,5 M.-% gerundet angegeben:

Wasser(g)-100 M.—%
Zement(g)

Wassergehalt Normensteife = M.-% ]
(Gleichung 1-1)

Rechenbeispiel

Es wurden 125 ml Wasser und 500 g Zement zum Erreichen der

Normensteife gemischt.

Der Wassergehalt in Massenprozent (M.-%) wird nachfolgend
mit Gleichung 1-1 berechnet.

125g-100 M.~ %

M.-% des Wassers = T = 25M.-%

Die Probe muss jetzt bis zur Prifung der Erstarrungszeit im
Klimaschrank bei (20 £ 1) °C aufbewahrt werden. Hierbei muss
die Probe mit der Bodenplatte in den Prifbehalter (Container)
gegeben und mit mindestens 5 mm Wasser Giberdeckt werden.

Das Referenzverfahren eignet sich bei Unterwasserlagerung
jedoch nicht fur alle Zemente, z.B. nicht fur langsam abbindende
Zemente.

Bei einem alternativen Priifverfahren wird der Vicat-Ring in einer
Feuchtekammer oder Klimakammer bei mindestens 90 % rel.
Luftfeuchte und konstanter Temperatur von (20 £+ 1) °C zwischen
den Priifungen zwischengelagert.
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1 Zementpriifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prifung (Referenzverfahren)

16.Beim Referenzverfahren ist die Probe wie bereits beschrieben
im Container bis zum Prifen des Erstarrungsbeginns im

Klimaschrank zu lagern.
Die Probe im Container wird vor der Prifung des \‘Q

Erstarrungsbeginns aus dem Klimaschrank entnommen und
zentriert unter dem Vicat-Gerat platziert. Je nach Festigkeits-
klasse des Zements und der Zementsorte betragt die friheste
Erstarrungszeit zwischen 15 min und 75 min.

Ermittlung des Erstarrungsbeqginns

17.Der Tauchstab wird durch eine spitze Prifnadel (1,13 mm
Durchmesser) ersetzt und der evil. noétige zusatzliche
aufgesteckt, um die geforderten 300 g bewegliche Masse zu
erreichen.
Entsprechend der erforderlichen  Mindesterstarrungszeit,
gerechnet ab der Nullzeit, muss die Probe aus dem
Klimaschrank entnommen und unter dem Vicat-Gerat mittig
eingestellt werden.

18.Die Prifnadel wird vorsichtig auf die mit Wasser bedeckte
Zementleimoberflache aufgetragen und nach 1 bis 2 Sekunden
fallen gelassen. Stoppt die Nadel 3 mm bis 9 mm Uber der
Glasplatte, ist der Erstarrungsanfang erreicht. Das Ergebnis wird Bild 1-13: Alternatives halbautomatisches
spatestens nach 30 s an der Skala abgelesen. Vicat-Gerét

19. Skalenwert aufzeichnen. Die ab der Nullzeit verstrichene Zeit ist
mit einer Genauigkeit von einer Minute zu notieren. Ist der
Erstarrungsbeginn noch nicht erreicht, wird der Versuch an einer
anderen Stelle in einem geeigneten Zeitabstand wiederholt, z.B.
10 min spater (Zeit und Wert sind zu notieren). Die Prifstellen
muissen mindestens 8 mm vom Rand, 10 mm vor der letzten
Einstichstelle und 5 mm voreinander entfernt liegen. Nach jedem
Test muss die Nadel sofort gereinigt werden.

20.Die Probe muss immer zwischen den Prifungen im Klima-
schrank im wassergefiillten Prifbehalter (Container) zwischen-
gelagert werden.
Der Erstarrungsbeginn ist im Prifprotokoll auf 1 min genau an-
zugeben.

21.Nach Erstarrungsbeginn (3 bis 9 mm Abstand zur Glasplatte ),
muss die Probe seitlich von der Glasplatte abgezogen,
umgedreht, wieder auf die Glasplatte gelegt und erneut unter
5mm Wasserbedeckung in den Prifbehalter bis zur
Bestimmung des Erstarrungsendes gelagert werden. Bild 1-14: Alternatives computergesteuertes

mebhrstelliges Vicat-Gerét

Ermittlung des Erstarrungsendes

22.Nach einer angemessenen Zeit, z.B. 30 min nach Erstarrungs-

beginn, wird die wasserbedeckte Probe aus dem Klimaschrank
entnommen und unter das Vicat-Gerat gestellt.
Die spitze Nadel (fir Erstarrugsbeginn) wird gegen eine
ringformige Nadel (Erstarrungsende) ausgetauscht, um den
Eindruckversuch durchzufiihren. Dieser wird wie der vorher
beschriebene Versuch zur Bestimmung des Erstarrungsbeginns
durchgefihrt.

23. Solange die ringférmige Nadel auf der Zementoberflache einen
Eindruck hinterldsst, muss die Prifung alle 5 min bis zum
Erreichen des Erstarrungsendes durchgefiihrt werden. Dies ist
der Fall, wenn die Nadelspitze nur noch 0,5 mm eindringt und
der ringférmige Nadelansatz auf der Probenoberflache keinen
Eindruck mehr hinterlasst. Ein Eindruck der zentrischen Spitze
der Nadel darf jedoch zu sehen sein.

24.Die Zeit wird notiert, die Zeitspanne seit der Wasserzugabe
(Nulizeit) berechnet und auf die nachsten 15 min gerundet fir
das Priifprotokoll angegeben

25. Das Erstarrungsende ist durch wiederholen der Prifung an zwei
weiteren Stellen zu bestatigen. -

Bild 1-15: Standard-Mértelmischer mit zusétzlicher
Konsistenzmessung
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1 Zementprifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prufung (Referenzverfahren)

(74 VicatMPM 3.00 - X
Datei  Prifautomat  Hilfe

Parameter | Diagramm | Probenanordnung | Durchfluss [%] [ Stopp nach Erstarrungsende | VicatMPM-6 (verbunden)
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4
Dateiname ‘ ‘
Proben-ID [ [
Artder Probe [ [ [ [
Norm [ EN196-3/20 =~ | EN196-3/90 = |T ASTM C191/43 = |T UD196-3/90 = |
Zykluszeit g\ Einheitsbereich (40mm - Omm) §| Mehrere Bereiche (anpassbar) §| Einheitsbereich (40mm - 0mm) g\ Einheitsbereich (40mm - Omm)
mm Eil mm 40 mm 40 mm
[ 4mn  © [ min  — [ &mn [ 4mn  ©
= mm = i %  mm = 0 mm = 0 mm
[ amn < | I
= g 30 mm
Minimale Zykluszeit bei Erstarrungsbeginn 16 min | 3 — Minimale Zykluszeit bei Erstarrungsbeginn Minimale Zykluszeit bei Erstarrungsbeginn
und Erstarrungsende verwenden [ amn = @ mm und Erstarrungsende verwenden und Erstarrungsende verwenden
0 mm
Startverzégerung 60 min 120 min 30 min 10 min
Tauchtiefe 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm
Wassergehalt 0 ] 0 g 0 g 0 ]
Mullzeit [ 06.11.2018 09:04:32 [ 06.11.2018 09:05: 15 [ 06.11.2016 09:05:31 [ 06.11.2013 09:05:44
Kommentar = = = =
Priifer
Erstarrungsbeginn 34 mm+| 3 mm 34 mmz|[ 3 mm 25 mm=| 3 mm 30 mm+| 3 mm
Erstarrungsende 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm
| Extramessung | ‘ Extramessung ‘ | Extramessung ‘ | Extramessung
Testbeginn [ I I [
Testende [ [ [
Machster Test [ **Nicht verfiigbar ** [ ** Nicht verfiigbar ** [ == Nicht verfughar ** [ ** Nicht verfuigbar **

TESTING Proben 1-4 J Proben 5§ J Proben §-12 J Probenibersicht einblenden I Messungen unterbrechen

+}106.11.2018 02:03:48,8 5] Bereit

Ergebnisse der computergesteuerten Vicat-Softwareansicht

7 VicatMPM 3.00 - xX
Datei  Profautomat  Hilfe

Parameter | Disgramn | probenanorcining D —— Stopp nech Erstemungsene (4 |[NAESEMBMEG (Verbundem
Zeit [Minuten]
s S B A D e P e T =

8 Paramater Wert

] Proben-ID uzs

2 E“W’”"'BSE"‘* Art der Probe CEM 111 A 42,5 N-NA

g 4 Norm EN196-3/90

4 I Zykluszsit & min (40 - 0 mm)

] ! Minimsle Zykhuszeit verwenden

i3 | Startversigening €0 min

] t Eindringtiefe bei Normstefe &mm

i \ Vizssergehah 85g

E | Nulkzeit 27.03.2012 07:54:00

] : Kommentar
105 | Pritfer

] : Bereich Erstarmungsbeginn 34 mm = 3mm

12 | Bereich Erstamungeends 0.5 mm

1 t Testbeginn 27.03.3012 08:07:19

- ‘ Zeit Erstamungsbeginn 175 min

4 | Zeit Erstarmungsende 268 min

16 3 Testende 27032012 13:47:29

i ; = Zeit [mmisa] Eindringticfe [mm] a
e | 1 6023 40,00
o i z 6823 40,00
27 | 3 7623 40,00
s ‘ 4 23 40,00
§ 24 ; 5 23 40,00
] | 3 100:23 40,00
24 ' 7 108:23 40,00
1 | 8 116:23 40,00
26— ‘ 9 124:23 40,00
: ‘ 10 13233 40,00
8- | 1 103 40,00
] ; 12 148:24 40,00
307 I 13 156:23 14
] z 14 164123 37,93
15 168:23 3664
16 7B 3543
17 176:22 EER]
18 180:22 03
19 188:21 12,97
n 196:21 828

| 5 = sl

! L rovolashuden |

Bild 1-15 b): Ergebnis des Auswertungsdiagramms
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1 Zementprifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prufung (Referenzverfahren)

Beurteilung
Bei genormten Zementen nach DIN EN 197-1, DIN EN 14216 und

DIN1164 Teile 10 bis 12 darf der Erstarrungsbeginn friihestens
nach den in Tabelle 1.1 genannten Zeiten erfolgen:

Tabelle 1.1: Anforderungen an das Erstarren

Normalzement (N, R) und
Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit (L)

32,5L bis 32.5R > 75 min

42,5 bis42.5R > 60 min

52,5L bis 52.5 R > 45 min

Zement mit frihem Erstarren (FE-Zement)

32,5N bis 32.5 R > 15 min und 75 min
425N b?s 425R > 60 min und 60 min
52,5 N bis 52.5 R > 45 min und 45 min

schnell erstarrender Zement (SE-Zement)

<45 min Prifung
32,5 N bis 52.5 R mit dem Eindruckversuch
nach DIN 1164-11, Angang A

Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswarme (VLH)
22,5 | >75min

Fir Zemente mit sehr langsamem Erhartungsverlauf konnen die
Prifungen in einer Feuchtekammer bei (20 + 1) °C mit mindestens
90 % rel. Luftfeuchtigkeit gepruft werden.

8. Haufige Fehlerquellen

— Verformte, falsche und/oder verschmutzte Nadeln wurden
verwendet — falsche Erstarrungszeiten, zu kurz
— Geprufte Stelle auf der Probe wurde nicht gewechselt
— falsche Erstarrungszeiten, zu kurz
— Feuchte Lagerung wurde vernachlassigt
— falsche Erstarrungszeiten, zu kurz
— Lagerungstemperaturen falsch
— falsche Erstarrungszeiten, zu kurz oder zu lang
— falsche Normkonsistenz
— Erschutterungen

9. Unfallrisiken und Sicherheitshinweise

OO0BOOOH

— L,Achtung - Beim Mischen des Zementes mit Wasser werden
Alkalien freigesetzt. Es sind VorsichtsmalBnahmen zu ergreifen,
um zu verhindern, dass beim Mischen von Beton trockener
Zement in Augen, Mund und Nase gelangt. Der Hautkontakt mit
feuchtem Zement oder Beton ist durch das Tragen geeigneter
Schutzkleidung zu vermeiden. Wenn Zement oder Beton in die
Augen gelangt ist, sind diese sofort mit sauberem Wasser
sorgféltig auszuwaschen und unverziiglich medizinische Hilfe in
Anspruch zu nehmen. Nasser Beton ist sofort von der Haut
abzuwaschen." [1]

- ,Warnung — Zementleim ist in hohem Mal3e alkalisch und kann
zu Verétzungen der Haut fiihren. Bei manuellen Bedienungs-
vorgédngen sind Schutzhandschuhe zu tragen, um einen
unmittelbaren Kontakt mit der Haut zu vermeiden®. [2]

Bild 1-16: Mischer mit Staubabsaugung

Bild 1-17: Probengefal3

y

Zeitimach Nullzeit

timerafter zero time

Bild 1-18: Prinzip Erstarrungsende. Ringférmiger
Eindruck ist nicht mehr sichtbar

Bild 1-19: Probenahmebehéilter fiir Zement
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1 Zementprifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prufung (Referenzverfahren)

10.

Weiterfiihrende Medien und Referenzdokumente
Iken, Hans; u.a.: Handbuch der Betonprifung,
Verlag Bau+Technik GmbH, Diisseldorf 2012,
Steinhof 39, 40699 Erkrath, Tel.: 0211/924990,
www.verlagbt.de

DIN EN 196-3:2017-03 ,Prifverfahren fur Zement —
Teil 3: Bestimmung der Erstarrungszeiten und der
Raumbestandigkeit*

DIN EN 196-1:2016-11 ,Prifverfahren fur Zement —
Teil 1: Bestimmung der Festigkeit*

DIN EN 197-1:2011-11 ,, Zement — Teil 1: Zusam-
mensetzung, Anforderungen und Konformitats-
kriterien von Normalzement*

DIN 1164-11:2003-11 ,Zemente mit besonderen
Eigenschaften — Teil 11: Zusammensetzung,
Anforderungen und Ubereinstimmungsnachweis von
Zement mit verkirztem Erstarren®

DIN 1164-11:2005-06 ,Zemente mit besonderen
Eigenschaften — Teil 12: — Zusammensetzung,
Anforderungen und Ubereinstimmungsnachweis von
Zement mit einem erhdhten Anteil an organischen
Bestandteilen®

DIN EN 12350-3: ,Prifung von Frischbeton — Teil 3:
Vebe-Prifung®

DIN EN 12350-8:2010-12 ,,Priifung von Frischbeton
— SetzflieRversuch®

DIN EN 14216:2015-09 ,Zement — Zusammen-
setzung, Anforderungen und Konformitatskriterien
von Sonderzement mit sehr niedriger Hydratations-
warme*

Zementmerkblatt Betontechnik B1, 9.2019, Zemente
und ihre Herstellung

Gerate-Video ,Vicat-Test, verschiedene Gerate",
TESTING, Bluhm & Feuerherdt GmbH, Motzener
Stralle 26b, 12277 Berlin, Tel.: 030 7109645-0,
www.testing.de

Lehr-und Schulungsvideo mit Textbegleitheft

,Die Vicat-Prifung", F&T Film- und Tonstudio
Wuppertal, Walter Reetz, Haster Aue 6a,

42857 Remscheid, Tel.: 0202 474035,
www.filmundton.de

Gunkler, Erhard: Arbeitsunterlagen fiir das
Baustofftechnologie-Praktikum: Mineralische
Bindemittel (n.d.). Online unter: http://www.hs-
owl.de/fb3/fileadmin/gunkler_erhard/Bindemittel-
Praktikum.pdf (29. Sept. 2018).

Nadelgerat von Vicat. In: Beton Wiki (4. April 2016).
Online unter: https://www.beton.wiki/index.php?title=
Nadelger%C3%A4t_von_Vicat (29. Sept. 2018).
Thieme, Michael: Verfestigungsverhalten von
Zement. In: Anleitung zum Praktikum,

Verfestigungsverhalten von Zement' (Oktober 2013).

Online unter: https://tu-dresden.de
/ing/maschinenwesen/ifww/biomaterialien/
ressourcen/dateien/lehre/ww_praktika/verf_zement_
ws137?lang=en (29. Sept. 2018).

Vicat (Unternehmen). In: Wikipedia, Die freie
Enzyklopadie (13. April 2015). Online unter:
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Vicat_
(Unternehmen)&oldid=140815900 (29. Sept. 2018).

. Mindestangaben im Priifbericht
Verwendete Prifnorm DIN EN 196-3:2009-02
Name und Anschrift des Priflabors
Datum der Prufung
Genaue Bezeichnung der Probe
Masse des Wassers fir Normensteife
Massenprozent des Wassers bezogen auf den
Zement
g) Normensteife, Abstand des Tauchstabes von der
Glasplatte
h) Erstarrungsbeginn, Zeit und Abstand der Nadel von
der Grundplatte
i) Erstarrungsende ,Zeit auf 5 min gerundet
j) Artdes verwendeten Prifgerates, z.B. manuell oder
automatisch
k) Art der Zwischenlagerung.
I) Ort der Priifung
m) Name des Priifers
n) Fur die Prifung Verantwortlicher

-
cecoze 2

Quellen:
[1] DIN EN 12350-3:2009-8
[2] DIN EN 196-3:2017-03, Deutsche Fassung 2016
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1 Zementpriifung — Bestimmung der Abbindezeiten — Vicat-Prifung (Referenzverfahren)

Bestimmung der Abbindezeiten —

Vicat-Priifung (Referenzverfahren)
DIN EN 196-3:2017-03

Ist:  Arbeitsraumtemperatur 19 °C, relative Luftfeuchtigkeit 65 % r.F.
Soll: Arbeitsraumtemperatur 18-20 °C, relative Luftfeuchtigkeit > 50 % r.F.

1 Mischungsherstellung aus
1.1 Wasser in Kubikzentimeter [cm?] 128 cm? (ml) * auf 0,5 % genau abwiegen
1.2 Zement in Gramm [g] 500 g * auf 1 g genau abwiegen
M.-% des Wassers, Normensteife, Wasser (2)-100 (%)
2 bezogen auf die Zementmasse, 25,6 M.-% 7 (@) [M.-%]
auf 0,5 M.-% gerundet 25,5 M.-% ementig
3 Wasser + Zement in den Mischtrog geben 11:00 * Nullzeit (Startzeit)
. T . . * Zeiten addieren und
4 90 s mischen, Geschwindigkeit | [140 U/min] bis 90 s Geschwindigkeiten einhalten
5 nach 30 s Mischer stoppen, Seitenwand sdubern bis 120 s Mischgut in den Mischtrog
schaben
6 90 s mischen, Geschwindigkeit | [140 U/min] bis 210 s
Prifen der Normensteife (Tauchstab) .
nach Zementzugabe (Nullzeit): ....... min unter 4 mm:

neue Probe mit weniger Wasser

* Uber 8 mm:
neue Probe mit mehr Wasser

7 Abstandsmald in mm | .5 | | | | | |
71 Abstand zwischen Tauchstab und Grundplatte.
Normensteife erreicht: ja [X] / nein []

Prifen des Erstarrungsbeginns:45 min nach Mischbeginn

8 mit Nadel und Gewicht bei Zementfestigkeitsklasse.........
o . * zwischen 3 und 9 mm ist der
8.1 Eindringtiefe in mm lolol 1] 3| | \ Erstarrungsbeginn erreicht
go | Zeitinminnach Nulizeit | 45|55 65|69[ [ | * Zeiten auf 1 min genau notieren
' Abstand zwischen Nadel und Grundplatte.
* Erstarrungsbeginn (Zeit)
8.3 Erstarrungsbeginn in 70 min nach Nullzeit auf 5 min runden
9 Prufen des Erstarrungsendes mit Ringnadel und Gewicht 30 min
nach Erstarrungsbeginn * auf 1 min genau
9.1 Ringeindruck * Erstarrungsende: es ist kein
- - Nadel dringt max. 0,5 mm ein
Zeit nach| 100|115/ 130(137| ...... (Nullzeit) .o .
9.2 ; . Zeiten notieren
Mischungsbeginn
10 | Erstarrungsende 735 min nach Nullzeit. * Zeit auf 15 min runden

Die Gesamtmasse aller Teile soll 300 + 1 Gramm [g] betragen.

Ein leeres Beispielformular steht zum Download bereit als PDF-Datei unter www.verlagbt.de/bpk
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