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Vorwort

Dieses Dokument (EN 12350-7:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und zugehorige
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 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren konnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12350-7:2000.

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

Als normative Anhdnge A und B wurde die Bestimmung von Korrekturfaktoren hinsichtlich der Gesteinskor-
nung fur 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 fir-diesPrifung voniBeton.
Die Normenreihe EN 12350 ,Priifung von Frischbeton“ umfasst die folgenden Teile.

— Teil 1: Probenahme

— Teil 2: Setzmal3

— Teil 3: Vebe-Priifung

— Teil 4: Verdichtungsmal3

— Teil 5: Ausbreitmal3

— Teil 6: Frischbetonrohdichte

— Teil 7: Luftgehalt — Druckverfahren

— Teil 8: Selbstverdichtender Beton — SetzflieRversuch (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-
maRnahmen 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;
— Prazisierung der Anweisungen fir das Beflillen des Behalters und das Verdichten des Betons.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich 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 Groftkorn bis 63 mm hergestellt
wurde.

ANMERKUNG  Fr Beton, der mit leichter Gesteinskérnung, luftgekihlter Hochofenschlacke oder Gesteinskdrnung mit
hoher Porositat hergestellt wurde, ist keines der beiden Verfahren wegen der vergleichbaren GréRenordnung des
Korrekturfaktors der Gesteinskdrnung mit dem Luftporengehalt des Frischbetons anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschlieRlich 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 Uber 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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4

4.1

Wassersaulenverfahren

Gerite

411 Wassersaulenmessgerat

Das Gerat, siehe Bild 1, besteht aus:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Behalter: Ein angeflanschtes zylindrisches Gefal aus Stahl oder einem anderen harten Metall, das
reaktionstrége gegeniber dem Zementleim ist, mit einem Nennvolumen von mindestens 51 und einem
Durchmesser/Hohe-Verhaltnis zwischen 0,75 und 1,25. Der aul’ere Rand, die obere Oberfliche des
Flansches und die Innenflaichen des Behalters missen glatt geschliffen sein. Der Behalter muss
wasserdicht sein, Behalter und Verschluss missen auf3erdem fir einen Prifdruck von etwa 0,1 MPa
(N/mm?2) geeignet und ausreichend biegesteif sein, um die Druckausdehnungskonstante, e (siche 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
gegeniiber dem Zementleim ist, und seine Innenflachen missen zur Flache des Flansches einen Winkel
von mindestens 10° bilden. Der aufere Rand und die untere Oberflaiche des Flansches sowie die
schragen Innenflachen missen glatt geschliffen sein. Der Verschluss muss den Behalter mit Hilfe einer
Klemmvorrichtung druckdicht verschlief3en.

Steigrohr, bestehend aus einemiGlasrahr/mit gleichméRigem Innendurchmesser und Skalenteilung oder
einem Metallrohr mit gleichmafligem 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 geeignetensVorrichtung''zum Beluftens der Luftkammer, “einer Ruckflusssperre und
einem kleinen Ventil zum Ablassen’.des /Wadssers:‘Derlaufgebrachte/Druck wird durch ein Druckmess-
gerat (Manometer) angezeigt, das mit der Druckkammer Uber der Wassersaule verbunden ist. Das
Messgerat muss in Abschnitte von je 0,005 MPa (N/mm?2) unterteilt und die Teilstriche miissen
mindestens 2 mm voneinander entfernt sein. Das Manometer muss einen Messbereich bis 0,2 MPa
(N/mm?2) 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 Moglichkeit ist ein Messingspriuhrohr mit geeignetem Durchmesser, das Bestandteil des
Verschlussaggregats ist oder separat angebracht sein darf. Das Sprihrohr muss so konstruiert sein, dass
das Wasser bei der Zugabe auf die Innenwande des Verschlusses gespriht wird und beim HerabflieRen
an den Wanden nur eine geringe Storung des Betons verursacht.

Luftpumpe: Eine Druckpumpe mit Anschlussstick, das eine Verbindung zur Rickflusssperre im
Verschlussaggregat ermaglicht.

Das Messgerat muss bei der Prifung nach Anhang C kalibriert sein. Wenn das Messgerat 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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1 Ventilverschluss 7 Beton
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4  Markierung ;
5 \Wasser hq 1 (Ablesung be!m Druck P)
6 Klemmverschluss hy  (Ablesung bei Nulldruck nach Ablass des Drucks P)

Bild 1 — Prufgerat fiir das Wassersaulenyerfahren

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

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

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

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

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

d) Stampfer aus Stahl, mit quadratischem Querschnitt von ungefédhr 25 mm x 25 mm und einer Lange von
ungefahr 380 mm.
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4.1.3 Probenahmeschaufel, ungefahr 100 mm breit.
4.1.4 Glattkelle aus Stahl

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

4.1.6 Rechteckig gedffnete Handschaufel

ANMERKUNG Die rechteckig geoffnete Schaufel ist notwendig, um das Material im Mischbehalter angemessen zu
mischen.

4.1.7 Einfiillrahmen

Das Einflllen kann durch Verwendung eines Einflillrahmens, der eng mit dem Behalter abschliel3t, erleichtert
werden.

4.1.8 Behalter mit Ausguss, mit einem Fassungsvermdgen von 21 bis 51 zum Fllen des Gerates mit
Wasser.

4.1.9 Schlegel aus Weichholz
4.2 Durchfiihrung

4.2.1 Probenahme

Die Probenahme des Frischbetons ist nach EN:;12350-1sdurchzufihren. 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 Behalter einzufillen, dass moglichst wenig Luft
eingeschlossen wird. Der Behéalter ist unter Bericksichtigung der Konsistenz des Betons und des
Verdichtungsverfahrens in einer oder mehreren Lagen zu fullen, um eine vodllige 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 groRer entspricht, nur eine
Lage. Im Falle selbstverdichtenden Betons, muss der Behalter in einem Arbeitsgang geflllt werden, ohne eine
mechanische Verdichtung wahrend oder nach dem Fillen des Behalters zu bewirken.

ANMERKUNG 1 Die vollstandige Verdichtung ist bei mechanischer Riitteleinwirkung erreicht, wenn keine groRen Luft-
blasen an der Betonoberflache mehr erscheinen und die Oberflache relativ glatt und eben erscheint, ohne ibermafiges
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 mdglichst so bemessen sein, dass der Behalter gerade
ausreichend gefiillt wird, aber kein Uberschissiger Beton entfernt werden muss. Eine kleine Menge zusatzlichen Betons
kann zugefligt und verdichtet werden, um den Behalter zu fiillen, jedoch sollte das Entfernen Uberschiissigen Materials
vermieden werden.
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4.2.3 Mechanische Verdichtung

4.2.3.1 Verdichten mit dem Innenriittler

Die Ruttelbehandlung muss mindestens fiir die Dauer angewendet werden, die fiir eine vollstandige Verdich-
tung des Betons notwendig ist. Zu langes Rutteln, das den Verlust kiinstlich eingeflhrter Luftporen bewirken
kann, ist zu vermeiden.

ANMERKUNG 1 Es ist darauf zu achten, dass der Behalter nicht beschadigt wird. Der Ruttler 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 Innenrittlern der Verlust von kiinstlich
eingeflhrten Luftporen zu beachten ist.

4.2.3.2 Verdichten mit dem Riitteltisch

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

Zu langes Rutteln, das den Verlust kinstlich eingefuhrter Luftporen bewirken kann, ist zu vermeiden.

4.2.4 Verdichten mit dem Stab oder dem Stampfer

Die Stofte mit dem Stab oder dem-Stampfer sind, gleichmaRig-tiber,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 jin die vorangegangenen Schichten eindringt. Je
Schicht ist der Beton mindestens. 25 StoRen“auszusetzen. "Um "Lufteinschlisse in Hohlrdumen, nicht aber
kunstlich eingeflhrte Luftporen zu entfernen, ist nach dem Verdichten jeder Schicht mit dem Schlegel leicht
an die Seitenwande des Behalters zuSklopfen,> bis 7auficder Oberflache keine groRen Luftblasen mehr
erscheinen und die Eindruckstellen des, Stabes oderides Stampfersausgefillt'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 Behalter und Verschluss sind griindlich zu reinigen. Wenn kein Spruhrohr 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 Prifgerat wird mit Wasser gefillt und mit dem
Schlegel leicht dagegen geklopft, um die an den Innenwanden des Verschlussaggregats haftende Luft zu
entfernen. Die Wasserhohe im Steigrohr wird bei gedffnetem Entluftungsventil 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 Wasserhéhe im Steigrohr, /4, wird aufgezeichnet und der Druck

entlastet. Die Wasserhthe wird erneut abgelesen, und wenn dieser Wert, /5, <0,2 % Luftgehalt betragt, wird
der Wert h4 — h, als scheinbarer Luftgehalt, 44, auf 0,1 % festgehalten. Betragt /, > 0,2 % Luftgehalt, wird der
Prufdruck, P, erneut aufgebracht, der Wert /5 und (nach Entlasten des Druckes) der Wert &, abgelesen. Wenn
hq —hy <0,1 % Luftgehalt ist, dann wird der Wert h3 - h, als scheinbarer Luftgehalt festgehalten. Betragt
hy — hy > 0,1 % Luftgehalt, dann ist die Prifanordnung wahrscheinlich undicht und die Prifung ungdltig.
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