








In einer Stichprobe auf einer LP Betonbau-
stelle stellte der Autor [10] das Versagen
der ,luftgehalisprifer mit abnehmendem
Druck” fest, wobei fiinf Gerate der beiden
marktgéngigen deutschen Fabrikate im Ein-
satz waren. Auf diese Erfahrung wurde der
Normausschuss fir Priffmittel aufmerksam
gemacht. Der Ausschuss sah jedoch keine
Notwendigkeit, oktiv zu werden und die
fehlenden Priifungen zur Zuverldssigkeit zu
veranlassen mit dem Hinweis, dass es keine
Erkenntnisse beziiglich der Unzuverldssig-
keit geben wiirde.

Die Auseinandersetzung mit den amerikani-
schen Erfahrungen ist durchaus angezeigt,
denn in DIN EN 12350-7 finden sich fast
1:1 die Regelungen der ASTM C231.

Auch an ,Kalibrierbéllen” [11] zeigten Stich-
proben in der Praxis eingesetzter Geriite
der beiden Deutschen Fabrikate groBe
Streuungen der Messwerte (s. Bild 3).

Ursachen fiir fehlerhafte Messwerte

Als Ursachen fir die fehlerhaften Messwer-
te wurden u. a. festgestellt: mangelhafte
Wartung, fehlende Kalibrierung, Bedie-
nungsfehler, konstruktive Méngel, Tempe-
raturdifferenz [12].

Mangelhafte Wartung Ventile

Die Ventile sind sehr empfindlich und mis-
sen regelmaBig Uberprift, gewartet und
agf. ausgetauscht werden. Dies gilt fir die
Einfillventile im Deckel, das Riickschlag-
ventil der Pumpe, das Einstellventil und be-
sonders das Ventil zwischen Topf und
Deckel. Bereits geringe Verunreinigungen
kénnen zum Totalausfall oder was manch-
mal noch schlimmer ist, zu nicht deutlich
erkennbaren Undichtigkeiten fihren.

Mangelhafte Wartung Druckkammer

Das Volumen der Druckkammer wird fiir die
Funkiion des Prinzips als feste Grofle vor-
ausgesetzt. Wenn durch Bedienungsfehler
Wasser oder Zement mit Wasser in die
Druckkammer gelangt, verfdlscht dies die
nachfolgenden Messwerte, Deshalb ist der
Zustand der Druckkammer regelmaBig zu
priifen.

Konstruktive Mangel

Ein Messgerdt fiir Frischbeton sollte robust
sein. Deshalb sollten Prisfventile und Leitun-
gen sowie die Schnappverschlisse diesen
Anforderungen gerecht werden. Dies ist in

dem hier gezeigten Gerét sicher nicht der
Fall und von den anderen Herstellern robus-
ter geldst.

Fehlende Kalibrierung

nach Herstellervorgabe

Die Kalibrierung nach Herstellervorgabe ist
zeitlich aufwéndig und muss sehr sorgfaltig
durchgefiihrt werden. Wie die Stichproben
des Verfassers und die Verdffentlichungen
Hovers zeigen, ersparen sich einige Priifer
diese Arbeit mit den unangenehmen Folgen
fir die Betonqualitat. Mit den ,Kalibrier-
béllen” des Verfassers kann die Funktion
des Gerdtes vor jeder Messung schnell
iberprift werden.

Temperaturdifferenz zwischen
Druckkammer und Betonprobe

Bei Temperaturdifferenz zwischen Druck-
kammer und Betonprobe kann wahrend
des Priifvorganges parallel zum Druckaus-
gleich ein Ausgleich der Temperaturen er-
folgen. John [13] wies schon 2003 nach,
dass dieser Temperaturausgleich den Mess-
wert deutlich beeinflussen kann.

Deutsche (Testing, Form+Test)

USA (Humboldt)

Bild 3: Druckausgleichsmessgerdit verschiedene Hersteller
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Bild 4: Kalibrierbélle

H,-Ausgasung bei Gerdten aus Aluminium
mit ungeschiitzten Oberflachen

Bei Gerdten aus Aluminium fiir Druckkam-
mer und Topf ist eine Hy-Ausgasung, die
den Messwert beeinflusst, nicht aquszu-
schlieBBen,

Luftblasen unter dem Deckel

Eine Kontrolle, ob der Raum zwischen
Deckel vollstéindig mit Wasser gefiillt ist, ist
nicht méglich. Dort verbliebene Luftblasen
beeinflussen das Messergebnis.

Zu niedriger Priifdruck

Die kleine, von den Herstellern im Volumen
frei gewshlte Druckkammer in Verbindung
mit dem niedrigen Ausgangsdruck von 0,9
bis 1 bar fihrt zu einem Priifdruck bei & %
von nur 0,45 bis 0,5 Bar bei 6 % Luftgehalt
in einer 8--Betonprobe.

Dieser niedrige Druck reicht nicht aus, um
bei ,steifem” Beton die Poren am Boden
des Topfes zu erreichen. Dies kénnte auch
eine Ursache der von Hover festgestellten
gravierenden Abweichungen gewesen
sein. Durch ein zusétzliches Manometer,
das den Druck am Boden anzeigt, konnte
die langsame Uberwindung des Wider-

Tab. 3: Vergleich Frischbeton/Festbeton
(s. Hover CCAGDP 1989 Seite 48)

Festbeton
[%]
9.5
12,9
73
7.4

* Luftgehaltsprisfer mit fallendem Druck
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Bild 5: LP Topf von 1972

standes des Leimes, in den die Poren einge-
befteten sind, nachgewiesen werden.
ASTM C231 lasst die Maglichkeit offen,
einen Druck bis zu 2 Bar zu wihlen.

Die Deutschen Hersteller haben einen Aus-
gangsdruck von 0,9 bis 1 bar gewdhlt.
Auch die amerikanischen Gerite sind auf
ca. | bar ausgelegt. Bei héherem Aus-
gongsdruck und gréfBerer Druckkammer
erreicht der Druck auch die unteren Poren
gegen den Widerstand des Befonleims
schneller und zuverldssiger.

Ein Vergleich der Qualitat des Druckaus-
gleichs bei unterschiedlichem Ausgangs-
druck bzw, Prifdruck kann iiber ein im
Bodenbereich angebrachtes zusétzliches
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Bild é: Druckkammer aus der Praxis

Manometer erfolgen. Bei dem in Bild 8
dargestellten Versuch mit einem Ausgangs-
druck von 0,9 bar war bei einem steifen
Beton der Druckausgleich erst nach 13 min
annéhernd abgeschlossen.

Kalibrierung des ,Luftgehaltspriifer
mit abfallendem Druck® durch dafiir
zertifizierte Labors

Der Luftgehaltsprisfer mit abfallendem
Druck hat sich weltweit trotz der o. g. Prob-
leme durchgesetzt und wird auch in zertifi-
zierten Labors als Priifmittel eingesetzt,
Nun berichtet ein zerlifiziertes Labor aus
der Schweiz, der Priifbeauftragte der fiir
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Bild 8: problematische Ventile

das Labor zustdndigen Zertifizierungsstelle
hatte reklamiert, es wiirde fiir den Luftge-
haltsprisfer kein Kalibrierungszeugnis des
Herstellers vorliegen.

Dieses Zeugnis konnte der Hersteller des
Luftgehaltspriifers nicht beibringen, weil fir
diese Luftgehaltsprisfer die notwendige Zu-
lassung fehlt.

Wegen der o. g. Probleme besteht nach
Auskunft der PTB auch keine Aussicht eine
solche Zulassung zu erlangen. Deshalb ist
es erforderlich, einen ,Luftgehaltspriifer mit
abfallendem Druck” zur Verfigung zu
haben, der kalibrierfahig ist.

BWI1 — BetonWerk Intemational - 5 | 2016



Tab. 4: Zuordnung Ablesedruck
zu % Lufigehalt

Ausgangsdruck 2 bar
Druckkammer 800 ml
Ablesedruck Luftgehalt LP

[bar] [ml] [%]

1,333 400 5,00
1,328 405 5,06
1,322 410 5,13
1,317 415 5,19
1,311 420 525
1,306 425 5,31
1,301 430 5,38
1,296 435 5,44
1,290 440 5,50
1,285 445 556
1,280 450 5,63
1,275 455 5,69
1,270 460 5,75
1,265 465 5,81
1,260 470 5,88
1,255 475 5,94
1,250 480 6,00

Doppelskala zur Verbesserung
der Ablesewerte

Die Ergebnisse des Luftgehaltspriifers mit
abfallendem Druck lassen sich deutlich ver-
bessern, wenn nach dem ublichen Auf
pumpen und &ffnen des Ventils zum Druck-
ausgleich das Ventil zwischen Druckkam-
mer und Betonprobe wieder geschlossen
und die Druckkammer erneut bis zum Aus-
gangsdruck aufgepumpt wird und ein
erneuter Druckausgleich durchgefihrt wird.
Mittels einer Doppelskala oder einer
Tabelle kann der Luftgehalt bestimmt und
mit der ersten Ablesung verglichen werden.
Bei ,steifem” Beton ist dieser Wert in der
Regel hsher und entspricht néher dem tat-
séichlichen Wert, weil der Prifdruck deut-
lich héher ist und somit die Poren auch am
Boden des Probebehdlters besser erreicht
werden.

Die Skala der Doppelskala kénnen empi-
risch wie bei der sogenannten Kalibrierung
oder rechnerisch bei bekanntem Druckbe-
haltervolumen und Ausgangsdruck ermittelt
werden.

Forderungen an den ,Super Luftgehalts-
priifer mit abfallendem Druck*

Die Frischbetonpriifung mit dem Luftgehalts-
priifer mit abfallendem Druck ist weltweit
beliebt wegen der einfachen Handhabung
und schnellen Ergebnisse. Deshalb sind Ver-
besserungen, die zu zuverlassigen Ergeb-
nissen fiihren, wiinschenswert.

Nach dem jetzigen Kenntnisstand sind dao-
fir folgende Forderungen zu erfillen:
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Bild 9: Manometer am Boden

*  Robuste Ventile

» Kalibrierfihige Druckkammer
aus Edelstahl

* Separate Druckzufiihrung fir
Ausgangsdruck der Druckkammer

* Robuste Verspannung des Deckels mit
dem Probentopf

* Kalibrierfdhiges Manometer

* Kalibrierfdhiger Probentopt aus
Edelstahl

= Zur Kontrolle der Entliftung Deckel aus
Acrylglas

= Erhshung des Priifdrucks durch
Erhshung des Ausgangsdrucks auf
2 bar und Vergréferung der Druck-
kammer

* In Druckkammer integriertes Thermo-
meter zur Kontrolle der Lufttemperatur

*  Verwendung als Super Air Meter zur
Bestimmung des Abstandfaktors [14]

Zusammenfassung

Die Erfindung Kleins, den Lufigehalt des
Frischbetons durch Anwendung des Boyle-
Mariottschen Gesetzes zu prifen, j@hrt sich
zum 70. Mal. In ASTM C231 sind mit Typ
A und Typ B zwei Llésungswege geregelt.
Typ B als Lésung aus dem abfallen Druck
den Lufigehalt zu bestimmen, hat sich welt-
weit durchgesetzt. Sowohl in den USA als
auch in Deutschland sind Probleme mit der
Zuverlassigkeit der Gerdte unterschiedli-
cher Hersteller festgestelll worden. Die
méglichen Ursachen werden aufgezeigt
und Forderungen an ein verbessertes Gerat
definiert, wobei es Ziel ist, das Gerat so zu
gestalten, dass es kalibriert werden kann.
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Sobald ein solches Gerdt verfiighar ist, soll-
ten die Nachweise fiir die Zuverl@ssigkeit
und Genavigkeit veranlasst und ungeeig-
nete Gerdte ersetzt werden. |
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