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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12350-7:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und zugehdrige
Produkte® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Auf nationaler Ebene wurden die Arbeiten vom NA 005-07-05 AA ,Prifverfahren fur Beton“ des Normenaus-
schusses Bauwesen (NABau) begleitet.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12350-7:2000-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Norm wurde redaktionell Gberarbeitet;

b) Prazisierung der Anweisungen fir das Befillen des Behélters und das Verdichten des Betons.

Friihere Ausgaben

DIN EN 12350-7: 2000-11
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 12350-7:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und zugehérige
Produkte® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2009 und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Oktober 2009 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kdnnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12350-7:2000.

Die Ergebnisse von in verschiedenen Labors durchgefihrten Untersuchungen, die teilweise von der EU
gefordert wurden (Vertrag MAT 1-CT-94-0043) und die die beiden Prifverfahren fir die Bestimmung des
Luftgehalts verglichen, zeigten keine signifikanten Unterschiede. Jedoch wurde festgestellt, dass der
Gebrauch von Innenrittlern zur Verdichtung von Beton mit kiinstlich eingefuhrten Luftporen nur mit Vorsicht
erfolgen sollte, um den Luftporenverlust zu vermeiden.

Als normative Anhange A und B wurde die Bestimmung von Korrekturfaktoren hinsichtlich der Gesteinskor-
nung fir die beiden Verfahren aufgenommen.

Die Verfahren zum Kalibrieren der beiden Geratetypen wurden als normative Anhange C und D aufge-
nommen.

Diese Norm ist Bestandteil einer Normenreihe fiir die Prifung von Beton.
Die Normenreihe EN 12350 ,Priifung von Frischbeton® umfasst die folgenden Teile.

— Teil 1: Probenahme

— Teil 2: Setzmal}

— Teil 3: Vebe-Priifung

— Teil 4: Verdichtungsmal3

— Teil 5: Ausbreitmal3

— Teil 6: Frischbetonrohdichte

— Teil 7: Luftgehalt — Druckverfahren

— Teil 8: Selbstverdichtender Beton — SetzflielSversuch (in Vorbereitung)

— Teil 9: Selbstverdichtender Beton — Auslauftrichterversuch (in Vorbereitung)
— Teil 10: Selbstverdichtender Beton — L-Kasten-Versuch (in Vorbereitung)

— Teil 11: Selbstverdichtender Beton — Bestimmung der Sedimentationsstabilitét im Siebversuch (in Vorbe-
reitung)

— Teil 12: Selbstverdichtender Beton — Blockierring-Versuch (in Vorbereitung)

ACHTUNG — Beim Mischen des Zements mit Wasser werden Alkalien freigesetzt. Es sind Vorsichts-
maBnahmen 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 sorgfiltig auszuwaschen und unverziiglich medizinische Hilfe
in Anspruch zu nehmen. Nasser Beton ist sofort von der Haut abzuwaschen.
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Gegeniiber der Norm vom April 2000 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
— Die Norm wurde redaktionell Uberarbeitet;
— Prézisierung der Anweisungen fir das Befiillen des Behalters und das Verdichten des Betons.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Koénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Norm beschreibt zwei Verfahren fir die Bestimmung des Luftgehaltes von verdichtetem
Frischbeton, der mit normaler oder relativ dichter Gesteinskérnung mit einem GréRtkorn bis 63 mm hergestellt
wurde.

ANMERKUNG  Fir Beton, der mit leichter Gesteinskérnung, luftgekihlter Hochofenschlacke oder Gesteinskérnung mit
hoher Porositdt hergestellt wurde, ist keines der beiden Verfahren wegen der vergleichbaren Grofenordnung des
Korrekturfaktors der Gesteinskérnung mit dem Luftporengehalt des Frischbetons anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 12350-1, Priifung von Frischbeton — Teil 1: Probenahme

EN 12350-6, Priifung von Frischbeton — Teil 6: Frischbetonrohdichte

3 Kurzbeschreibungen

3.1 Allgemeines

Es gibt zwei Prifverfahren, bei denen Gerate verwendet werden, die nach dem Prinzip des Boyle-Mariotte-
schen-Gesetzes arbeiten. Fir Vergleichszwecke werden die beiden Verfahren als Wassersaulenverfahren
und Druckausgleichsverfahren und die Gerate als Wassersaulenmessgerat und Druckmessgerat bezeichnet.

3.2 Wassersaulenverfahren

Wasser wird Uiber eine verdichtete Betonprobe bekannten Volumens bis auf eine festgelegte Hohe eingefillt
und ein festgelegter Luftdruck Uber dem Wasser aufgebracht. Die Abnahme des Luftvolumens in der
Betonprobe wird durch Beobachten der Verringerung des Wasserpegels gemessen, die Wassersaule ist
dabei auf den prozentualen Luftgehalt der Betonprobe kalibriert.

3.3 Druckausgleichsverfahren

Ein bekanntes Luftvolumen wird bei bekanntem Druck in einer dicht verschlossenen Kammer mit dem
unbekannten Luftvolumen in der Betonprobe ausgeglichen. Dabei ist die Skalenteilung des Druckmessers
(Manometer) fir den resultierenden Druck auf den prozentualen Luftgehalt der Betonprobe kalibriert.
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41

Wassersaulenverfahren

Geriate

411 Wassersdulenmessgerat

Das Gerét, siehe Bild 1, besteht aus:

a)

Behilter: Ein angeflanschtes zylindrisches Gefdl3 aus Stahl oder einem anderen harten Metall, das
reaktionstrdge gegentber dem Zementleim ist, mit einem Nennvolumen von mindestens 51 und einem
Durchmesser/Hohe-Verhaltnis zwischen 0,75 und 1,25. Der duRere Rand, die obere Oberflache des
Flansches und die Innenflichen des Behélters miussen glatt geschliffen sein. Der Behalter muss
wasserdicht sein, Behalter und Verschluss missen auferdem fur einen Prifdruck von etwa 0,1 MPa
(N/mm?2) geeignet und ausreichend biegesteif sein, um die Druckausdehnungskonstante, e (siehe C.5),
auf 0,1 % Luftgehalt zu begrenzen.

Aufsatzverschluss: Angeflanschter, biegesteifer kegelférmiger Aufsatzverschluss mit aufgesetztem
Steigrohr. Der Aufsatz muss aus Stahl oder einem anderen harten Metall bestehen, das reaktionstrage
gegenliber dem Zementleim ist, und seine Innenflachen missen zur Flache des Flansches einen Winkel
von mindestens 10° bilden. Der &duflere Rand und die untere Oberflache des Flansches sowie die
schragen Innenflachen mussen glatt geschliffen sein. Der Verschluss muss den Behélter mit Hilfe einer
Klemmvorrichtung druckdicht verschlie3en.

Steigrohr, bestehend aus einem Glasrohr mit gleichmaRigem Innendurchmesser und Skalenteilung oder
einem Metallrohr mit gleichmaRigem Innendurchmesser und angebrachtem Wasserstandsglas. Die Skala
muss einen Luftgehalt zwischen 0 % und mindestens 8 %, vorzugsweise 10 %, anzeigen kénnen und in
Abschnitte von je 0,1 % Luftgehalt mit mindestens 2 mm voneinander entfernten Teilstrichen unterteilt
sein. Geeignet ist eine Skalenteilung, bei der 25 mm einem Luftgehalt von 1 % entsprechen.

Aufsatz mit einer geeigneten Vorrichtung zum Bellften der Luftkammer, einer Ruickflusssperre und
einem kleinen Ventil zum Ablassen des Wassers. Der aufgebrachte Druck wird durch ein Druckmess-
gerat (Manometer) angezeigt, das mit der Druckkammer Uber der Wassersaule verbunden ist. Das
Messgerdt muss in Abschnitte von je 0,005 MPa (N/mm2) unterteilt und die Teilstriche missen
mindestens 2 mm voneinander entfernt sein. Das Manometer muss einen Messbereich bis 0,2 MPa
(N/mm2) aufweisen.

Ablenkplatte oder Spriihrohr: Eine diinne, nicht korrodierbare Scheibe mit einem Durchmesser von
mindestens 100 mm, mit der die Stérung des Betons beim Zugeben des Wassers gering gehalten wird.
Eine andere Mdglichkeit ist ein Messingsprihrohr mit geeignetem Durchmesser, das Bestandteil des
Verschlussaggregats ist oder separat angebracht sein darf. Das Spriihrohr muss so konstruiert sein, dass
das Wasser bei der Zugabe auf die Innenwande des Verschlusses gespriht wird und beim Herabfliel3en
an den Wanden nur eine geringe Stérung des Betons verursacht.

Luftpumpe: Eine Druckpumpe mit Anschlussstick, das eine Verbindung zur Ruckflusssperre im
Verschlussaggregat ermdglicht.

Das Messgerat muss bei der Prifung nach Anhang C kalibriert sein. Wenn das Messgerét an einen Ort
gebracht wird, der um mehr als 200 m Hohe, bezogen auf NN, von dem Ort abweicht, an dem es
kalibriert wurde, so ist es erneut zu kalibrieren.
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Legende
1 Ventilverschluss 7 Beton
2 Lufteinlassventil 8  Luftpumpe
3  Ablassventil 9  durch Druck verringertes Niveau
4 Markierung .
5 \Wasser hy (Ablesung be!m Druck P)
6 Klemmverschluss hy  (Ablesung bei Nulldruck nach Ablass des Drucks P)

Bild 1 — Priifgerat fiir das Wassersaulenverfahren

ANMERKUNG hy — hy = 44, wenn der Behalter, wie in Bild 1 gezeigt, Beton enthalt;
hy— hy = G (Korrekturfaktor des Zuschlags), wenn der Behélter nur Zuschlag und Wasser enthélt;
A4 — G = 4, (Luftgehalt des Betons).

4.1.2 Hilfsmittel fiir die Verdichtung, welches eines der Folgenden sein kann:

a) Innenrdttler mit einer Mindestfrequenz von 120 Hz (7 200 Umdrehungen je Minute), der Durchmesser des
Ruttlers darf ein Viertel der kleinsten Abmessung des Behélters nicht Gberschreiten;

b) Rutteltisch mit einer Mindestfrequenz von 40 Hz (2 400 Umdrehungen je Minute);

c) Stab aus Stahl, mit kreisférmigem Querschnitt, gerade, mit einem Durchmesser von ungefédhr 16 mm,
einer Lange von ungefédhr 600 mm und abgerundeten Enden;

d) Stampfer aus Stahl, mit quadratischem Querschnitt von ungefahr 25 mm x 25 mm und einer Lange von
ungefdhr 380 mm.



DIN EN 12350-7:2009-08
EN 12350-7:2009 (D)

4.1.3 Probenahmeschaufel, ungefahr 100 mm breit.
4.1.4 Gléattkelle aus Stahl

4.1.5 Mischbehaélter: Flache Schale fester Bauart aus nicht absorbierendem Material, das nicht mit dem
Zementleim reagiert. Er muss solche Abmessungen haben, dass der Beton griindlich mit einer rechteckig
geoffneten Schaufel durchgemischt werden kann.

4.1.6 Rechteckig gedffnete Handschaufel

ANMERKUNG Die rechteckig gedffnete Schaufel ist notwendig, um das Material im Mischbehélter angemessen zu
mischen.

4.1.7 Einfillrahmen

Das Einfillen kann durch Verwendung eines Einflllrahmens, der eng mit dem Behalter abschlief3t, erleichtert
werden.

4.1.8 Behilter mit Ausguss, mit einem Fassungsvermégen von 21 bis 51 zum Fullen des Gerates mit
Wasser.

41.9 Schlegel aus Weichholz
4.2 Durchfiihrung

4.21 Probenahme

Die Probenahme des Frischbetons ist nach EN 12350-1 durchzufiihren. Vor der Prifung ist die Probe
durchzumischen.

4.2.2 Befiillen des Behilters und Verdichten des Betons

Der Beton ist mit der Probenahmeschaufel so in den Behélter einzufillen, dass mdglichst wenig Luft
eingeschlossen wird. Der Behélter ist unter Berlcksichtigung der Konsistenz des Betons und des
Verdichtungsverfahrens in einer oder mehreren Lagen zu flllen, um eine véllige Verdichtung durch
Anwendung einer der in 4.2.3 oder 4.2.4 beschriebenen Verfahren zu erzielen.

Ublicherweise erfordert Beton mit einer Konsistenz, die der Slump-Klasse S3 oder gréRer entspricht, nur eine
Lage. Im Falle selbstverdichtenden Betons, muss der Behdlter in einem Arbeitsgang gefiillt werden, ohne eine
mechanische Verdichtung wéhrend oder nach dem Fillen des Behalters zu bewirken.

ANMERKUNG 1 Die vollstandige Verdichtung ist bei mechanischer Ritteleinwirkung erreicht, wenn keine grof3en Luft-
blasen an der Betonoberflaiche mehr erscheinen und die Oberflache relativ glatt und eben erscheint, ohne GbermaRiges
Entmischen.

ANMERKUNG 2  Die fur jede Schicht erforderliche Anzahl der St6Re, um eine vollstdndige Verdichtung durch
Stampfen zu erreichen, hangt von der Konsistenz des Betons ab.

ANMERKUNG 3  Weitere Anleitungen zum Verdichten von Betonen mit unterschiedlicher Konsistenz oder bei Anwen-
dung von Formen und abweichender GréRe dirfen in einem Nationalen Anhang angegeben werden.

ANMERKUNG 4 Die Materialmenge fir die letzte Schicht muss mdéglichst so bemessen sein, dass der Behélter gerade
ausreichend gefiillt wird, aber kein Uberschiissiger Beton entfernt werden muss. Eine kleine Menge zusétzlichen Betons
kann zugefligt und verdichtet werden, um den Behalter zu flillen, jedoch sollte das Entfernen Uberschissigen Materials
vermieden werden.
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4.2.3 Mechanische Verdichtung

4.2.31 Verdichten mit dem Innenriittler

Die Ruttelbehandlung muss mindestens fur die Dauer angewendet werden, die fur eine vollstdndige Verdich-
tung des Betons notwendig ist. Zu langes Riitteln, das den Verlust kunstlich eingefihrter Luftporen bewirken
kann, ist zu vermeiden.

ANMERKUNG 1 Es ist darauf zu achten, dass der Behalter nicht beschadigt wird. Der Rattler ist senkrecht zu halten
und darf den Boden und die Wande des Behélters nicht beriihren. Die Verwendung des Aufsatzes wird empfohlen.

ANMERKUNG 2 Laborversuche haben gezeigt, dass bei Verwendung von Innenrtttlern der Verlust von kunstlich
eingefuhrten Luftporen zu beachten ist.

4.2.3.2 Verdichten mit dem Riitteltisch

Die Ruttelbehandlung muss mindestens fiir die Dauer angewendet werden, die fir eine vollstandige Verdich-
tung des Betons notwendig ist. Der Behélter sollte vorzugsweise am Tisch befestigt sein oder fest dagegen-
gehalten werden.

Zu langes Ritteln, das den Verlust kunstlich eingefuhrter Luftporen bewirken kann, ist zu vermeiden.

4.2.4 Verdichten mit dem Stab oder dem Stampfer

Die St6Re mit dem Stab oder dem Stampfer sind gleichm&Rig Gber den Querschnitt der Form zu verteilen. Es
ist sicherzustellen, dass der Stab oder der Stampfer beim Verdichten der ersten Schicht nicht auf den Boden
des Behalters auftrifft und des Weiteren nicht wesentlich in die vorangegangenen Schichten eindringt. Je
Schicht ist der Beton mindestens 25 St6RRen auszusetzen. Um Lufteinschlisse in Hohlrdumen, nicht aber
kiinstlich eingefiihrte Luftporen zu entfernen, ist nach dem Verdichten jeder Schicht mit dem Schlegel leicht
an die Seitenwande des Behélters zu klopfen, bis auf der Oberflache keine groflen Luftblasen mehr
erscheinen und die Eindruckstellen des Stabes oder des Stampfers ausgefillt sind.

4.2.5 Messen des Luftgehaltes

Nach dem Verdichten des Betons, ist die Oberflache mit den Behalterrand unter Verwendung des Stahlstabes
abzugleichen und mit der Glattkelle zu glatten.

Die Flansche von Behélter und Verschluss sind griindlich zu reinigen. Wenn kein Sprihrohr verwendet wird,
dann ist die Ablenkplatte mittig auf den Beton zu legen und anzudriicken. Das Verschlussaggregat wird aufge-
setzt und mit der Klemmvorrichtung befestigt, dabei ist darauf zu achten, dass eine gute Druckabdichtung
zwischen Verschluss und Behélter hergestellt wird. Das Priufgerat wird mit Wasser geftllt und mit dem
Schlegel leicht dagegen geklopft, um die an den Innenwénden des Verschlussaggregats haftende Luft zu
entfernen. Die Wasserhéhe im Steigrohr wird bei gedffnetem Entliftungsventil durch Ablassen von Wasser
durch das kleine Ventil auf den Nullpunkt eingestellt. Das Entliftungsventil wird geschlossen und mit Hilfe der
Luftoumpe der Prufdruck, P, aufgebracht. Die Wasserhdhe im Steigrohr, 44, wird aufgezeichnet und der Druck

entlastet. Die Wasserh6he wird erneut abgelesen, und wenn dieser Wert, /,, < 0,2 % Luftgehalt betrégt, wird
der Wert /1, — h, als scheinbarer Luftgehalt, 44, auf 0,1 % festgehalten. Betrégt /#, > 0,2 % Luftgehalt, wird der
Prafdruck, P, erneut aufgebracht, der Wert /5 und (nach Entlasten des Druckes) der Wert i, abgelesen. Wenn
hy —hy <0,1% Luftgehalt ist, dann wird der Wert i3 — i, als scheinbarer Luftgehalt festgehalten. Betragt
hy — hy > 0,1 % Luftgehalt, dann ist die Prifanordnung wahrscheinlich undicht und die Prifung ungiiltig.
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5.1

Druckausgleichsverfahren

Geriate

5.1.1 Druckmessgerit

Das Gerat, das Bild 2 beispielhaft zeigt, besteht aus:

a)

d)

Behdlter: Ein angeflanschtes zylindrisches Gefal aus Stahl oder einem anderen harten Metall, das nicht
mit dem Zementleim reagiert, mit einem Nennvolumen von mindestens 51 und einem Durchmes-
ser/Gerat-Hohe-Verhaltnis zwischen 0,75 und 1,25. Der duRere Rand und die Innenflachen des Behalters
missen glatt geschliffen sein. Der Behalter muss wasserdicht sein, Behalter und Verschlussaggregat
miissen auRerdem fir einen Prifdruck von etwa 0,2 MPa (N/mm?2) geeignet sein.

Verschlussaggregat: Ein angeflanschter biegesteifer Verschluss aus Stahl oder einem anderen harten
Metall, das reaktionstrage gegeniiber dem Zementleim ist, der dulRere Rand und die untere Oberflache
des Flansches sowie die Innenflachen missen glatt geschliffen sein. Das Verschlussaggregat muss den
Behalter mit Hilfe einer Klemmvorrichtung druckdicht verschlieRen.

Druckmesser (Manometer), der am Verschlussaggregat angebracht ist, das fur einen Luftgehalt von 0 %
bis mindestens 8 %, vorzugsweise 10 % kalibriert ist. Die Skala des Manometers sollte wie folgt unterteilt
sein:

0 % bis 3 % 0,1 %

3 % bis 6 % 0,2 %

6 % bis 10 % 0,5 %

Luftpumpe: Druckpumpe, die in das Verschlussaggregat eingebaut sein darf.

Das Druckmessgerat muss bei der Prifung nach Anhang D kalibriert sein.
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e

Legende

1  Ventil A 6 Luftkammer

2 VentilB 7 Luftablassventil

3 Pumpe 8 Klemmverschluss

4 Hauptluftventil 9 Ausdehnréhre fir Uberpriifungen beim Kalibrieren
5 Druckmessuhr 10 Behalter

Bild 2 — Priifgerat fiir das Druckausgleichsverfahren

5.1.2 Hilfsmittel fir die Verdichtung, welches eines der Folgenden sein kann:

e) Innenrdttler mit einer Mindestfrequenz von 120 Hz (7 200 Umdrehungen je Minute), der Durchmesser des
Ruttlers darf ein Viertel der kleinsten Abmessung des Behélters nicht tGberschreiten;

f)  Raitteltisch mit einer Mindestfrequenz von 40 Hz (2 400 Umdrehungen je Minute);

g) Stab aus Stahl, mit kreisférmigem Querschnitt, gerade, mit einem Durchmesser von ungefahr 16 mm,
einer Lange von ungefahr 600 mm und abgerundeten Enden;

h) Stampfer aus Stahl, mit quadratischem Querschnitt von etwa 25 mm x 25 mm und einer L&nge von etwa
380 mm.

5.1.3 Probenahmeschaufel, etwa 100 mm breit.
5.1.4 Glattkelle aus Stahl

5.1.5 Mischbehalter: Flache Schale fester Bauart aus nicht absorbierendem Material, das nicht mit dem
Zementleim reagiert. Er muss solche Abmessungen haben, dass der Beton griindlich mit einer rechteckig
gedffneten Schaufel durchgemischt werden kann.

5.1.6 Rechteckig gedffnete Handschaufel

ANMERKUNG  Die rechteckig gedffnete Schaufel ist notwendig, um das Material im Mischbehélter angemessen zu
mischen.
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5.1.7 Spritzflasche, geeignet um Wasser durch das Ventil A oder B in den Behalter zu spritzen.
5.1.8 Schlegel mit weicher Oberflache.

5.1.9 Einfiillrahmen

Das Einfillen kann durch Verwendung eines Einflllrahmens, der eng mit dem Behalter abschlief3t, erleichtert
werden.

5.2 Durchfiihrung

5.2.1 Probenahme

Die Probenahme des Frischbetons ist nach EN 12350-1 durchzufiihren. Vor der Priifung ist die Probe
durchzumischen.

5.2.2 Befiillen des Behalters und Verdichten des Betons

Der Beton ist mit der Probenahmeschaufel so in den Behélter einzufillen, dass mdglichst wenig Luft
eingeschlossen wird. Der Behadlter ist unter Bericksichtigung der Konsistenz des Betons und des
Verdichtungsverfahrens in einer oder mehreren Lagen zu flllen, um eine véllige Verdichtung durch
Anwendung einer der in 5.2.3 oder 5.2.4 beschriebenen Verfahren zu erzielen.

Ublicherweise erfordert Beton mit einer Konsistenz, die der Slump-Klasse S3 oder gréRer entspricht, nur eine
Lage. Im Falle selbstverdichtenden Betons, muss der Behélter in einem Arbeitsgang gefiillt werden, ohne eine
mechanische Verdichtung wéhrend oder nach dem Fullen des Behalters zu bewirken.

ANMERKUNG 1 Die vollstandige Verdichtung ist bei mechanischer Ritteleinwirkung erreicht, wenn keine grof3en Luft-
blasen an der Betonoberflaiche mehr erscheinen und die Oberflache relativ glatt und eben erscheint, ohne tberméaRiges
Entmischen.

ANMERKUNG 2  Die fur jede Schicht erforderliche Anzahl der StéRe, um eine vollstdndige Verdichtung durch
Stampfen zu erreichen, hangt von der Konsistenz des Betons ab.

ANMERKUNG 3  Weitere Anleitungen zum Verdichten von Betonen mit unterschiedlicher Konsistenz oder bei
Anwendung von Formen und abweichender Gréf3e dirfen in einem Nationalen Anhang NA angegeben werden.

ANMERKUNG 4  Die Materialmenge fur die letzte Schicht muss mdglichst so bemessen sein, dass der Behélter gerade
ausreichend gefiillt wird, aber kein Uberschiissiger Beton entfernt werden muss. Eine kleine Menge zusétzlichen Betons
kann zugefiigt und verdichtet werden, um den Behélter zu fillen, jedoch sollte das Entfernen Uberschiissigen Materials
vermieden werden.

5.2.3 Mechanische Verdichtung

5.2.3.1 Verdichten mit dem Innenriittler

Die Rittelbehandlung muss mindestens fur die Dauer angewendet werden, die fiir eine vollstédndige
Verdichtung des Betons notwendig ist. Zu langes Rutteln, das den Verlust kiinstlich eingefuhrter Luftporen
bewirken kann, ist zu vermeiden.

ANMERKUNG 1 Es sollte darauf geachtet werden, dass der Behalter nicht beschadigt wird. Der Ruttler ist senkrecht
zu halten und darf den Boden und die Wande des Behalters nicht beriihren. Die Verwendung des Aufsatzes wird
empfohlen.

ANMERKUNG 2 Laborversuche haben gezeigt, dass bei Verwendung von Innenrittlern der Verlust von kinstlich
eingefiihrten Luftporen zu beachten ist.
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5.2.3.2 Verdichten mit dem Riitteltisch

Die Rittelbehandlung muss mindestens fir die Dauer angewendet werden, die fiir eine vollstdndige
Verdichtung des Betons notwendig ist. Der Behalter sollte vorzugsweise am Tisch befestigt sein oder fest
dagegengehalten werden.

Zu langes Riitteln, das den Verlust kiinstlich eingefuhrter Luftporen bewirken kann, ist zu vermeiden.

5.2.4 Verdichten mit dem Stab oder dem Stampfer

Die StéRe mit dem Stab oder dem Stampfer sind gleichmaRig tGber den Querschnitt der Form zu verteilen. Es
ist sicherzustellen, dass der Stab oder der Stampfer beim Verdichten der ersten Schicht nicht gewaltsam auf
den Boden des Behélters auftrifft und des Weiteren nicht wesentlich in die vorangegangenen Schichten
eindringt. Je Schicht ist der Beton mindestens 25 St6fen auszusetzen. Um Lufteinschliisse in Hohlrdumen,
nicht aber kunstlich eingeflhrte Luftporen zu entfernen, ist nach dem Verdichten jeder Schicht mit dem
Schlegel leicht an die Seitenwande des Behélters zu klopfen, bis auf der Oberflache keine gro3en Luftblasen
mehr erscheinen und die Eindruckstellen des Stabes oder des Stampfers ausgefillt sind.

5.2.5 Messen des Luftgehaltes

Nach dem Verdichten des Betons wird dieser mit dem Stampfer biindig mit dem oberen Rand des Behalters
abgestrichen und mit der Glattkelle geglattet.

Die Flansche von Behélter und Verschluss sind grindlich zu reinigen. Das Verschlussaggregat wird auf-
gesetzt und mittels Klemmvorrichtung befestigt, dabei ist darauf zu achten, dass eine gute Druckabdichtung
zwischen Behélter und Verschluss hergestellt wird. Das Hauptluftventil wird geschlossen und die Ventile A
und B werden gedffnet. Durch Ventil A oder B wird mit einer Spritze so lange Wasser eingefillt, bis es aus
dem anderen Ventil austritt. Mit dem Schlegel wird leicht gegen das Gerét geklopft und die enthaltene Luft
vollstdndig ausgetrieben. Das Entluftungsventil der Luftkammer wird geschlossen und so lange Luft in die
Luftkammer gepumpt, bis der Zeiger des Druckmessers anspricht (Nullpunktanzeige). Nachdem sich die
Druckluft in wenigen Sekunden auf Raumtemperatur abgekihlt hat, wird die Nullpunktsanzeige am
Manometer durch Nachpumpen oder Ablassen von Luft stabilisiert. Wahrend dieses Vorgangs wird mit dem
Schlegel leicht gegen das Messgerat geklopft. Ventil A und Ventil B werden geschlossen, das Hauptluftventil
wird gedffnet und kraftig an die Behalterwénde geklopft. Der Anzeigewert wird abgelesen, indem leicht am
Manometer geklopft wird, und entspricht dann dem scheinbaren prozentualen Luftgehalt, 44, auf 0,1%. Bevor

der Verschluss entfernt wird, werden die Ventile A und B gedffnet, um den Druck zu entlasten.

6 Berechnung und Angabe der Ergebnisse
Luftgehalt der gepriiften Probe: Der Luftgehalt des Betons im Behélter, 4., wird nach Gleichung (1) berechnet:
A.=A;-G (1

Dabei ist
A4, der scheinbare Luftgehalt der gepriften Probe,

G  der Korrekturfaktor des Zuschlags. G =0, sofern nicht anders ermittelt oder im Nationalen
Anhang angegeben.

Der Luftgehalt wird in Prozent auf 0,1 % angegeben.

ANMERKUNG  Die Verfahren fur die Bestimmung des Korrekturfaktors fiir den Zuschlag sind in den Anhdngen A und B
beschrieben.
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7 Priifbericht

Der Bericht muss folgende Angaben enthalten:

a) Kennzeichnung der Probe;

b) Ort der Durchfiihrung der Prifung;

c) Datum und Uhrzeit der Durchfiihrung der Prufung;

d) Konsistenzmal der Probe;

e) Verdichtungsverfahren

f)  Korrekturfaktor des Zuschlags; G wenn nicht G =0

g) Kennzeichnung des verwendeten Priifverfahrens, d. h. Wassersdulen- oder Druckausgleichsverfahren;
h) Spezifische Angaben Uber die jeweilige Prifung, z. B. Héhenlage;
i) gemessener Luftgehalt; Angabe mit einer Genauigkeit von 0,1 %
j)  jede Abweichung vom festgelegten Prifverfahren;

k) der Bericht muss eine Erklarung des(der) Prifverantwortlichen enthalten, dass die Prifung nach dieser
Norm durchgefiihrt wurde, fir Abweichungen gilt j).

Der Bericht kann enthalten:
[)  Temperatur der durchgemischten Probe (wahlweise);

m) sonstige Angaben Uber den Zustand der Probe (wahlweise).

8 Genauigkeit

8.1 Wassersaulenverfahren
In Tabelle 1 sind Daten fir die Zuverlassigkeit der Priifung dargestellt. Sie gelten fir Messungen des Luftge-

halts nach dem Wassersaulenverfahren an Einzelproben aus einer Betongesamtprobe, die manuell verdichtet
wurden, wobei jedes Priifergebnis aus einer getrennten Bestimmung des Luftgehaltes erhalten wurde.

Tabelle 1 — Daten fiir die Zuverldssigkeit der Priifung des Luftgehaltes

Wiederholbedingungen Vergleichsbedingungen
Stufe
% Sr r SR R
% % % %
5,6 0,16 0,4 0,45 1,3
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ANMERKUNG 1 Die Daten fiir die Zuverlassigkeit der Prifung wurden 1987 im Vereinigten Konigreich experimentell
nachgewiesen, wobei die Daten fir mehrere der in BS 1881 beschriebenen Priifungen bestimmt wurden. In das Experi-
ment waren 16 Prifpersonen einbezogen. Die Betonmischungen wurden aus normalem Portlandzement, Thames-Valley-
Sand und Thames-Valley-Grobzuschlagstoffen (10 mm und 20 mm) hergestelit.

ANMERKUNG 2 Die Abweichung von zwei Prifergebnissen fiir dieselbe Probe, die von einer Prifperson mit
demselben Gerat innerhalb eines mdglichst kurzen Zeitabstands ermittelt wurden, tberschreitet den Wiederholbarkeits-
wert  im Durchschnitt nicht haufiger als einmal in 20 Fallen, wenn normal und korrekt nach der festgelegten Prufvorschrift
vorgegangen worden ist.

ANMERKUNG 3  Die Prifergebnisse, die fur dieselbe Probe innerhalb eines mdoglichst kurzen Zeitabstands erhalten
wurden, wenn zwei Prifpersonen mit ihrer eigenen Gerateausstattung arbeiten, weichen vom Vergleichswert R im
Durchschnitt nicht haufiger als einmal in 20 Féllen ab, wenn normal und korrekt nach der festgelegten Prifvorschrift
vorgegangen worden ist.

ANMERKUNG 4  Wegen weiterer Informationen fiir die Zuverlassigkeit der Prifung und fir die Bestimmung der
verwendeten statistischen Begriffe wird auf ISO 5725 verwiesen.

8.2 Druckausgleichsverfahren

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieser Norm waren keine endgultigen Daten erhéltlich.
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Anhang A
(normativ)

Korrekturfaktor der Gesteinskérnung — Wassersdulenverfahren

A.1 Allgemeines

Der Korrekturfaktor der Gesteinskérnung &ndert sich in Abhéngigkeit von den Gesteinskérnungen, und auch
wenn er fir eine bestimmte Gesteinskdrnung nahezu konstant bleibt, ist er gelegentlich zu Gberprifen. Der
Korrekturfaktor kann nur durch Prifung bestimmt werden, da er nicht direkt auf die Wasserabsorption der
Partikel bezogen werden kann.

A.2 ProbengroRe

Der Korrekturfaktor der Gesteinskérnung wird durch Aufbringen des Priifdrucks auf eine Mischprobe aus
feiner und grober Gesteinskérnungen bestimmt, die in ihren Anteilen und Feuchtigkeitsgehalten den
Bedingungen in der Betonprobe entsprechen. Die Probe wird entweder durch Waschen des Zements aus
einer Betonprobe, deren Luftgehalt ermittelt wurde, auf einem 150-um-Sieb, oder durch Verwendung einer
Mischprobe aus feiner und grober Gesteinskérnung &hnlich dem im Beton verwendeten hergestellt. Im
letzteren Fall werden die Massen der zu verwendenden feinen und groben Gesteinskérnungen, m; bzw. m,,

nach folgenden Gleichungen berechnet:

mg= Vo D pg
me= VoD p,
Dabei ist

prund p,  der Anteil der feinen und groben Gesteinskdrnung an der Gesamtmasse der Betonmischung
(Gesteinskdrnung, Zement und Wasser);

Vo das Fassungsvermégen des Behalters, (in m3), (siehe C.3);

D die Dichte des zu priifenden Betons, (in kg/m3), bestimmt nach EN 12350-6 oder aus
bekannten Anteilen und Dichten der Werkstoffe und dem Nennluftgehalt berechnet.

A.3 Fiillen des Behalters

Der Behélter des Gerates wird teilweise mit Wasser gefillt und die Mischprobe anschliefend in kleinen
Mengen mit der Probenahmeschaufel zugegeben. Dabei ist so vorzugehen, dass mdéglichst wenig Luft einge-
schlossen wird. Wenn erforderlich, wird zusatzliches Wasser eingefiill, sodass alle Partikel der
Gesteinskdrnung unter Wasser sind. Nach jeder Zugabe mit der Probenahmeschaufel wird entstehender
Schaum sofort entfernt, mit dem Stab umgerthrt und mit dem Schlegel an den Behélter geklopft, um die
eingeschlossene Luft vollstdndig zu entfernen.
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A.4 Bestimmung des Korrekturfaktors der Gesteinskérnung

Wenn samtliche Gesteinskérnungen in den Behdlter gegeben worden sind, werden die Flansche des
Behélters sauber gewischt, das Verschlussaggregat wird aufgesetzt und mit Hilfe der Klemmvorrichtung
befestigt. Das Gerat wird mit Wasser gefiillt und die an den Innenwanden des Gerétes anhaftende Luft durch
Klopfen mit dem Schlegel entfernt. Die Wasserhéhe im Steigrohr wird durch Ablassen von Wasser durch das
kleine Ventil auf den Nullpunkt eingestellt. Das Entluftungsventil wird geschlossen und mit der Luftpumpe der
Prufdruck, P, aufgebracht.

Der Anzeigewert am Messrohr, 44, wird aufgezeichnet, der Druck entlastet und der Anzeigewert /1, abgelesen.
Der gesamte Vorgang wird einmal wiederholt, sodass man ein weiteres Messwertepaar, /3 und /,, erhélt. Der
Mittelwert aus /4 — h, und hy — hy ist der Korrekturfaktor der Gesteinskdérnung, G, sofern die beiden Werte der
Klammern fur (44 — hy) und (kg — h4) um nicht mehr als 0,1 % Luftgehalt voneinander abweichen. In diesem
Falle sind weitere Bestimmungen durchzufiihren, bis gleichbleibende Ergebnisse erhalten werden.
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Anhang B
(normativ)

Korrekturfaktor der Gesteinskérnung — Druckausgleichsverfahren

B.1 Allgemeines

Der Korrekturfaktor der Gesteinskdrnung andert sich in Abhangigkeit von den Gesteinskérnungen, und wenn
er auch fur eine bestimmte Gesteinskdérnung nahezu konstant bleibt, ist er gelegentlich zu Uberprifen. Der
Korrekturfaktor kann nur durch Prifung bestimmt werden, da er nicht direkt auf die Wasserabsorption der
Partikel bezogen werden kann.

B.2 ProbengréRe

Der Korrekturfaktor der Gesteinskérnung wird durch Aufbringen des Priifdrucks auf eine Mischprobe aus
feiner und grober Gesteinskérnung bestimmt, die in ihren Anteilen und ihrem Feuchtigkeitsgehalt den
Bedingungen in der Betonprobe entsprechen. Die Mischprobe wird entweder durch Waschen des Zements
durch ein 150-um-Sieb aus der Betonprobe, deren Luftgehalt ermittelt wurde, oder durch Verwendung einer
Mischprobe aus feiner und grober Gesteinskérnung &hnlich dem im Beton verwendeten hergestellt. Im
letzteren Fall wird die Masse der zu verwendeten feiner und grober Gesteinskérnung, m; bzw. m, nach

folgender Gleichung berechnet:

mg= Vo D pg
me="Vqy D p,
Dabei ist

psund p.  der Anteil der feinen und groben Gesteinskérnung an der Gesamtmasse der Betonmischung
(Zuschlag, Zement und Wasser);

Vo das Fassungsvermégen des Behalters, (in m3), (siehe D.3);

D die Dichte des zu prifenden Betons, (in kg/m3), bestimmt nach EN 12350-6 oder aus
bekannten Anteilen und Dichten der Werkstoffe und dem Nennluftgehalt berechnet.

B.3 Fiillen des Behalters

Der Behélter des Gerates wird teilweise mit Wasser gefillt und die Mischprobe anschliefend in kleinen
Mengen mit der Probenahmeschaufel zugegeben. Dabei ist so vorzugehen, dass mdglichst wenig Luft
eingeschlossen wird.

Wenn erforderlich, wird zuséatzliches Wasser eingefillt, sodass alle Partikel der Gesteinskérnung unter
Wasser sind. Nach jeder Zugabe mit der Probenahmeschaufel wird entstehender Schaum sofort entfernt, mit
dem Stab umgerihrt und mit dem Schlegel an den Behélter geklopft, um die eingeschlossene Luft vollstandig
zu entfernen.

18



DIN EN 12350-7:2009-08
EN 12350-7:2009 (D)

B.4 Bestimmung des Korrekturfaktors der Gesteinskérnung

Wenn alle Gesteinskérnungen in den Behalter gegeben worden sind, werden die Flansche von Behalter und
Verschluss sauber gewischt, das Verschlussaggregat wird aufgesetzt und mit der Klemmvorrichtung so
befestigt, dass der Behélter druckdicht verschlossen ist. Das Hauptventil wird geschlossen und die Ventile A
und B werden gedffnet. Durch Ventil A oder Ventil B wird Wasser so lange mit der Spritzflasche eingefiillt, bis
es aus dem anderen Ventil austritt. Mit dem Schlegel wird leicht an die Wande des Geréates geklopft, bis die
eingeschlossene Luft vollstandig tUber dasselbe Ventil entwichen ist. Dem Behélter wird eine Wassermenge
entnommen, die etwa der Luftmenge entspricht, die in einer typischen Betonprobe von der Grofe des
Behalters enthalten ist. Das Wasser fur die Kalibrierprifung wird dem Behélter wie in D.4 beschrieben
zugefuhrt. Die weitere Prifung erfolgt nach der in 5.2.5 beschriebenen Durchfiihrung.

Der Korrekturfaktor der Gesteinskérnung, G, entspricht dem abgelesenen Luftgehalt abzuglich des Volumens

des Wassers, das aus dem Behéalter entnommen wurde, er wird in % bezogen auf das Behaltervolumen
angegeben.
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Anhang C
(normativ)

Kalibrierung des Gerites — Wassersaulenverfahren

C.1 Aligemeines

C.1.1 Die in C.3, C.4, C.5 und C.6 beschriebenen Kalibrierpriifungen sind vor der ersten Verwendung des
Gerates und danach immer dann durchzufiihren, wenn Uberprift werden muss, ob sich das Fassungs-
vermdgen des Kalibrierzylinders oder Behélters geadndert hat. Die in C.7 und C.8 beschriebenen Kalibrier-
prifungen sind so haufig durchzufihren, wie Uberpriift werden muss, ob das Manometer den Druck, P, genau
anzeigt. Eine erneute Kalibrierung des Gerates ist aulerdem dann erforderlich, wenn der Ort, an dem es
verwendet wird, um mehr als 200 m Héhe von dem Ort abweicht, an dem es kalibriert wurde.

C.2 Gerite

C.2.1 Kalibrierzylinder: Messzylinder aus Messing oder einem anderen harten, nicht korrodierbaren Metall,
mit einem Fassungsvermdgen von etwa 0,3 1. Der Rand des Zylinders muss glatt geschliffen sein und
rechtwinklig zur Zylinderachse verlaufen.

C.2.2 Unterlage: eine Unterlage fiir den Kalibrierzylinder aus einem nicht korrodierbaren Werkstoff, der ein
ungehindertes FlieRen des Wassers in den und aus dem Behalter ermdglicht, wenn dieser auf den Kopf
gestellt wurde.

C.2.3 Feder: Eine nicht korrodierbare Spiralfeder oder dhnliche Vorrichtung als Halterung fiir den Kalibrier-
zylinder.

C.2.4 Durchsichtige Platten: Zwei starre Platten, die eine zum Verschlieken des Kalibrierzylinders, die
andere zum Verschliel3en des Behalters.

C.2.5 Wigeinstrumente: Eine kalibrierte Waage, mit der Massen bis 1 kg auf + 0,5 g, und eine kalibrierte
Waage, mit der Massen bis 20 kg auf + 5 g gemessen werden kénnen.

C.3 Fassungsvermogen des Kalibrierzylinders

Das Fassungsvermdgen des Kalibrierzylinders wird mit der 1-kg-Waage bestimmt. Hierzu wird die Masse des
Wassers gemessen, das zum Fullen des Zylinders bendtigt wird. Der gewogene Kalibrierzylinder wird mit
Wasser von Raumtemperatur, (15°C bis 25 °C), geflllt und vorsichtig mit der vorher gewogenen
transparenten Platte so abgedeckt, dass sich keine Luftblasen unter der Platte befinden. Das iberschiissige
Wasser wird vor dem Wa&gen der Anordnung abgewischt. Dieses Vorgehen wird zweimal wiederholt, um drei
Wagungen fir den wassergefillten, abgedeckten Zylinder zu erhalten. Der Mittelwert fir die Masse des
Wassers im gefillten Behalter, m,, wird berechnet und auf 0,5 g gerundet.
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C.4 Fassungsvermoégen des Behilters

Das Fassungsvermdgen des Behalters wird mit der 20-kg-Waage bestimmt. Hierzu wird die Masse des
Wassers gemessen, das zum Fillen des Behalters bendétigt wird. Der Flansch des Behélters wird dinn
eingefettet und der Behalter nach dem Wagen im leeren Zustand mit Wasser von Raumtemperatur, (15 °C bis
25 °C), gefullt. Durch das Aufschieben der transparenten Platte Uber den Flansch wird der Behalter
wasserdicht verschlossen, dabei ist darauf zu achten, dass sich keine Luftblasen unter der Platte befinden.
Das Uberschissige Wasser wird vor dem W&gen abgewischt. Dieses Vorgehen wird zweimal wiederholt, um
drei Wagungen fir den wassergefiillten, abgedeckten Behalter zu erhalten. Der Mittelwert fir die Masse des
Wassers im gefilllten Behalter, m,, wird berechnet und auf 5 g gerundet.

C.5 Druckausdehnungskonstante, ¢

Die Druckausdehnungskonstante wird durch Fillen des Gerdtes mit Wasser bestimmt (dabei ist
sicherzustellen, dass keine Luft mehr eingeschlossen und der Wasserstand exakt auf den Nullpunkt
eingestellt ist), dann wird ein Luftdruck von 100 KPa aufgebracht. Der Anzeigewert im Steigrohr (in % des
Luftgehaltes) ist die Druckausdehnungskonstante des Gerates, e.

ANMERKUNG  Genau genommen sollte der aufgebrachte Luftdruck, P, bei dieser Priifung der nach C.8 bestimmte
Prifdruck sein, jedoch wird der Wert e fiir die Bestimmung von P Uber die Kalibrierkonstante K bendétigt. In der Praxis ist
die Anderung von e aufgrund der Anderung von P vernachlassigbar gering. Da P aber Ublicherweise gréRer als 100 KPa
ist, wird dieser Wert vorgeschrieben, um das Problem zu Iésen. Seine Anwendung ergibt einen Wert fir e, der
ausreichend genau fir die Prifung ist.

C.6 Kalibrierkonstante, K
Die Kalibrierkonstante ist der Anzeigewert, der bei der Kalibrierung benétigt wird, um die Skalenteilung direkt
auf den prozentualen Gehalt der Luft zu beziehen, die durch den Kalibrierzylinder in den Behalter eingefuhrt
wird, wenn dieser mit Wasser gefilllt ist.
Die Konstante, K, wird allgemein wie in Gleichung (C.1) berechnet (siehe Anmerkung):

K=098R+e (C.1)
Dabei ist

e die Druckausdehnungskonstante (siehe C.5);

R  das Fassungsvermdgen des Kalibrierzylinders, auf das Fassungsvermégen des Behalters bezogen
und wie in Gleichung (C.2) berechnet:

R=""5100% (C.2)

my
Dabei ist

m4 das Fassungsvermdgen des Kalibrierzylinders (siehe C.3);
my das Fassungsvermégen des Behélters (siehe C.4).

ANMERKUNG  Mit dem Faktor 0,98 wird die Abnahme des Luftvolumens im Kalibriergefal® korrigiert, wenn es von einer
Wasserhohe komprimiert wird, die der Héhe des Behélters entspricht. Der Faktor betrdgt etwa 0,98 fir einen 200 mm
tiefen Behalter auf Meeresspiegelhdhe. Sein Wert verringert sich auf etwa 0,975 bei einer H6he von 1 500 m Giber NN und
auf 0,970 bei einer H6he von 4 000 m tUber NN. Der Wert der Konstante verringert sich um etwa 0,01 je 100 mm Gefal-
héhe. Folglich stellt der Wert 0,98 R das effektive Fassungsvermégen des KalibriergeféaRes dar, der als prozentualer Anteil
des Behaltervolumens angegeben wird.
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C.7 Erforderlicher Priifdruck

Die Unterlage fur den Kalibrierzylinder wird mittig unter den Boden des sauberen Behélters gelegt und der
Zylinder wird mit dem offenen Ende nach unten auf die Unterlage gesetzt. Die Spiralfeder wird am Zylinder
und der Verschluss mittels Klemmvorrichtung vorsichtig befestigt.

Der Behalter wird bis tber den Nullpunkt der Luftgehaltsskala mit Wasser von Raumtemperatur gefillt. Das
Luftventil wird geschlossen und Luft in das Gerat gepumpt, bis ein Priifdruck von etwa 100 KPa erreicht
worden ist. Mit dem Schlegel wird leicht an Seitenwande und Verschluss geklopft, um mdglichst viel
eingebrachte Luft von den Innenwénden des GefélRes zu entfernen, danach wird der Druck allmahlich durch
Ablassen des abgesonderten Wassers durch Offnen des Entliiftungsventils entlastet. Der Wasserstand wird
durch Ablassen von Wasser durch das kleine Ventil im Verschlussaggregat auf Null eingestellt. Mit der
Luftpumpe wird der Druck erhéht, bis die Hohe der Wassersaule der Kalibrierungskonstante, K, entspricht
(siehe C.6). Der am Manometer angezeigte Druck, P, wird aufgezeichnet. Durch Offnen des Entliiftungsventils
wird der Druck allmahlich bis auf Null verringert. Wenn sich die Saulenhéhe auf einen Wert kleiner 0,05 %
Luftgehalt einstellt, dann ist der Druck, P, der Prifdruck. Wenn sich die Wasserhéhe nicht auf weniger als
0,05 % Luftgehalt einstellt, dann ist das Gerat auf Undichtheit zu Uberpriifen und die Durchfiihrung zu
wiederholen.

C.8 Ausweichpriifdruck

Der Messbereich fur den Luftgehalt, der mit einem einzelnen Gerat erfasst werden kann, ldsst sich durch
Bestimmung eines geeigneten Ausweichprifdrucks erweitern, wenn der Messbereich beispielsweise zu
verdoppeln ist, dann ist der Ausweichprifdruck, P, der Druck, bei dem das Gerat den halben Wert der

Kalibrierkonstante, K, angibt (siehe C.6).

Eine exakte Kalibrierung erfordert die Bestimmung der Druckausdehnungskonstante, e (siehe C.5) fur den
verringerten Prifdruck, weil aber die Abweichung der Druckausdehnungskonstante Ublicherweise vernach-
Iassigbar klein ist, darf der Ausweichprifdruck wahrend der Bestimmung des normalen Prifdrucks ermittelt
werden (siehe C.7).
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Anhang D
(normativ)

Kalibrierung des Gerates — Druckausgleichsverfahren

D.1 Allgemeines.

Die nachfolgend beschriebene Kalibrierpriifung ist so haufig durchzufiihren wie Uberprift werden muss, ob
der Luftgehalt auf der Skala des Messgerates genau angezeigt wird.

ANMERKUNG  Bei Anderung der Héhenlage des Ortes, an dem es eingesetzt wird, oder bei Anderung des Luftdrucks
ist keine erneute Kalibrierung erforderlich.

D.2 Gerat

D.2.1 Kalibrierzylinder: Ein hohler Messzylinder aus Messing oder einem anderen starken, nicht korrodier-
baren Metall, mit einem Fassungsvermdgen von etwa 0,3 |, der in das Verschlussaggregat eingebaut sein
darf.

D.2.2 Transparente Platte: Eine starre transparente Platte, die fir das VerschlieRen des Behalters geeignet
ist.

D.2.3 Waigeeinrichtungen: Eine kalibrierte Waage, mit der Masse bis 1 kg auf £ 0,5 g, und eine kalibrierte
Waage, mit der Massen bis 20 kg auf + 5 g gemessen werden kdnnen.

D.3 Uberpriifen des Fassungsvermogens des Behilters

Das Fassungsvermdgen des Behélters wird durch Bestimmen der Masse an Wasser, m,, ermittelt, die zum
Fullen bendtigt wird.

Der Flansch des Behélters wird diinn eingefettet, um eine wasserdichte Verbindung zwischen Behalter6ffnung
und transparenter Platte zu bewirken. Der Behélter wird mit Wasser von Raumtemperatur gefillt und die
transparente Platte darliber geschoben, um jeden konvexen Meniskus zu entfernen. Das (berschissige
Wasser wird abgewischt und die Masse des wassergefiillten Behalters durch Wé&gen bestimmt.

D.4 Uberpriifen der Skalenteilung des Manometers fiir den Luftgehalt

Das Verlangerungsrohr (siehe Bild 2) wird in das Gewindeloch unterhalb von Ventil A auf der Unterseite des
Verschlusses eingeschraubt, der Verschluss wird mit Hilfe der Klemmvorrichtung so befestigt, dass der
Behalter druckdicht verschlossen ist. Das Hauptluftventil wird geschlossen und die Ventile A und B werden
geoffnet. Durch Ventil A wird Wasser eingefllt, bis die eingeschlossene Luft vollstédndig durch Ventil B ausge-
trieben wurde. In die Druckkammer wird Luft gepumpt, bis der Zeiger des Manometers anspricht. Nachdem
sich die Druckluft innerhalb weniger Minuten auf Raumtemperatur abgekihlt hat, wird die Nullpunkteinstellung
am Manometer durch Nachpumpen oder Ablassen von Luft stabilisiert, dabei wird leicht an das Manometer
geklopft und Ventil B geschlossen.

Aus dem Behélter wird eine Wassermenge enthnommen, die ausreichend ist, den Kalibrierzylinder vollstandig
oder bis zu einer vorgegebenen Héhe zu fillen, danach wird die Masse des umgefiiliten Wassers, m5, durch

Wéagen bestimmt.
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In Abhéngigkeit von der Ausfiihrung des Geréates wird der Wasserfluss entweder durch Offnen von Ventil A
und Verwendung des Hauptluftventils oder durch Offnen des Hauptluftventils und Verwendung von Ventil A
gesteuert. Danach wird der Behalterdruck durch Offnen von Ventil B entlastet (wenn das Geréat mit einem
Zusatzrohr zum Fillen des Kalibrierzylinders ausgestattet ist, wird Ventil A so geéffnet, dass das Rohr in den
Behalter entleert, wenn der Kalibrierzylinder in das Verschlussaggregat eingebaut ist, wird Ventil A unmittelbar
nach dem Fillen geschlossen und bleibt bis zur Beendigung der Prifung in diesem Zustand). Das
Luftvolumen im Behélter entspricht jetzt dem Volumen des umgefillten Wassers; alle Ventile werden
geschlossen, in die Luftkammer wird Luft gepumpt, bis der Zeiger des Manometers anspricht, dann wird das
Hauptluftventil getffnet. Der angezeigte Wert fur den Luftgehalt entspricht dem prozentualen Luftgehalt, 4,4,

dabei ist 44 =ms/my, x 100 %. Wenn sich bei zwei oder mehr Bestimmungen dieselbe Abweichung vom

genauen Luftgehalt ergibt, dann ist die Zeigereinstellung am Manometer auf den genauen Luftgehalt zu
korrigieren und die Priifung zu wiederholen, bis der Anzeigewert am Messgerat vom kalibrierten Luftgehalt
nicht mehr als 0,1 % abweicht.
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