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2 AT 505 670 B1

Die Erfindung betrifft ein Prifmittel zur Bestimmung der Qualitat von Frischbeton, geméaR dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Als Frischbeton wird nicht abgebundener, nicht erharteter, verarbeitbarer und flieRfahiger Beton
bezeichnet.

Die Qualitat des Frischbetons, insbesondere des selbstverdichtenden Frischbetons, bestimmt
im Wesentlichen, ob der Frischbeton zur Verwendung, insbesondere zur Verwendung Vor-Ort,
geeignet ist. Frischbeton mit nicht hinreichender Qualitat ist fir die Verwendung Vor-Ort nicht
geeignet, da dieser ein Sicherheitsrisiko birgt und die Verwendung hohe Nacharbeitungskosten
zur Folge haben kann. Deshalb muss die Qualitat des Frischbetons vor dem Erhérten zuverlas-
sig geprift und bestimmt werden.

Die Qualitat des Frischbetons wird in diesem Zusammenhang durch drei Parameter wesentiich
beeinflusst. Es sind dies die Frischbetonrohdichte, die FlieBeigenschaften sowie die Entlif-
tungs- und Sedimentierungsstabilitat. Fir jeden dieser drei Parameter sind Prifmittel, Prifme-
thoden und Kennwerte bekannt.

Die DE 100 08 664 A1 betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Prufen und zur Ermitt-
lung der Frischbetonrohdichte, des Luftporengehalts und der Festigkeit von Beton.

Die US 5 541 855 A behandelt eine rotierende Testeinrichtung zur Prifung von Mortel und
Frischbeton.

Die CN 1 558 233 A behandelt ein Messgerat zur Messung von Frischbeton.

Die JP 2002/062239 A, die JP 2000/258327 A und die JP 2001/165838 A zeigen Vorrichtungen
zur Ermittelung der Viskositat von Frischbeton.

Die Frischbetonrohdichte wird beispielsweise mittels eines Behalters mit einem vorbestimmten
Volumen gemessen, welches mit Frischbeton befiillt wird. Die Masse des Frischbetons in dem
Behalter geteilt durch das vorbestimmte Volumen des Behéilters ergibt die Frischbetonrohdichte.

Die FlieReigenschaften werden beispielsweise mittels eines Viskosimeters und/oder mittels des
Versuchs in einer U-Box oder in einer L-Box ermittelt. In der U-Box oder der L-Box lauft der
Beton nach dem Einfiillen durch ein Hindernis von einer Kammer in eine zweite Kammer. Dabei
kann das FlieRen beobachtet, die FlieRzeit gemessen und die sich in einer Gleichgewichtslage
einstellende Hohendifferenz und/oder Winkelabweichung von der Waagerechten der Beton-
oberflache ermittelt werden. Fiir die Ermittelung des so genannten Blockierverhaltens des
selbstverdichtenden Betons ist ebenso die Priifung mittels eines Blockierrings bekannt.

Die Entliftungs- und Sedimentierungsstabilitat wird Ublicherweise Uber Visualisierungsmetho-
den ermittelt. Dazu wird Beton in einem Behalter geflllt und nach dem Erhérten in Langsrich-
tung zersagt. Die Sedimentierung des groben Korns kann visuell festgestellt werden. Ab einer
gewissen Neigung zur Sedimentierung, also einer geringen Sedimentierungsstabilitat, ist der
Frischbeton nicht zur Verwendung als selbstverdichtender Frischbeton einzustufen.

Nachteilig daran ist, dass diese Prifmethoden aufwendig sind. Vor allem die Versuche zur
Bestimmung der FlieReigenschaften und der Entliiftungs- und Sedimentierungsstabilitat werden
deshalb meist im Labor und lediglich bei der Entwicklung neuer Zusammensetzungen des
Betons angewandt. Oftmals sind die erforderlichen Messgerate empfindlich und kénnen nicht im
Freien oder im Baustellenbereich verwendet werden. Ebenso ist der Bedienungsaufwand derar-
tiger Messgerate hoch, sodass diese lediglich von geschultem Personal betrieben werden
kénnen. Vor-Ort und/oder im Baustellenbereich finden diese Prifmittel daher kaum Verwen-
dung.
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Nachteilig daran ist, dass vor allem die Bestimmung der Entliftungs- und Sedimentierungsstabi-
litat erst nach dem abbinden des Frischbetons erfolgen kann, sodass ein - mittlerweile erharte-
tes - Bauteil, umfassend die entsprechende Betoncharge, abgerissen werden musste.

Ebenso ist daran nachteilig, dass mehrere Einzelprifungen zur Feststellung der ausreichenden
Qualitat des Frischbetons notwendig sind, wodurch sich der Aufwand zur Feststellung der Qua-
litat des Frischbetons weiter erhéht.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Prifmittel zur Bestimmung der Qualitat von Frischbeton
der eingangs genannten Art anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden
werden kdnnen, mit welchem Vor-Ort an der Baustelle eine qualifizierte Aussage Uber die Quali-
tat des Frischbetons getroffen werden kann, welches einfach und kostenschonend in der Her-
stellung und im Einsatz ist und welches in einer Baustellenumgebung mit grolier Zuverlassigkeit
eingesetzt werden kann.

ErfindungsgemaR wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Durch das Eintauchen kann sowohl auf die FlieBeigenschaften als auch auf die Frischbetonroh-
dichte riickgeschlossen werden. Das Eintauchen kann direkt Vor-Ort und insbesondere an
einem bereits beflillten Betonbauteil und/oder in einer Schalung erfolgen. Dadurch kann die
Qualitat des Frischbetons direkt am Bauteil und bei der Verarbeitung bestimmt werden, wo-
durch direkt auf die Qualitat des Bauteils riickgeschlossen werden kann. Dies ermdglicht die
unmittelbare Qualitatskontrolle des Frischbetons und des Bauteiles.

Das Eintauchen kann auch unmittelbar vor der Befullung des Bauteiles und/oder der Schalung
erfolgen, sodass die Verarbeitung einer moglicherweise unzureichenden Qualitat des Frischbe-
tons verhindert werden kann. Derart kdnnen Folgekosten durch den Austausch des Frischebe-
tons und/oder des Bauteiles vermieden werden. Da die Prifung der Qualitat des Frischebetons
unmittelbar vor der Verarbeitung erfolgen kann, ist weiterhin die Moglichkeit auf den Ruck-
schluss der Qualitat des Bauteiles gegeben.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Bestimmung der Qualitét von Frischbeton, geman

~dem Oberbegriff des Patentanspruches 14.

Wie eingangs beschrieben, sind unterschiedliche Verfahren zur Bestimmung der die Qualitat
bestimmenden Parameter bekannt.

So wird die Frischbetonrohdichte mittels eines Verfahrens zur Dichtebestimmung ermittelt.

Die FlieReigenschaften werden mittels eines FlieBkanalversuchs umfassend eine U-Box oder
eine L-Box ermittelt. Ebenso ist ein Versuch mit dem Beton-Viskosimeter bekannt.

Die Entliftungs- und Sedimentierungsstabilitat wird tblicherweise mittels Visualisierungsmetho-
den ermittelt.

Diese Verfahren weisen die vorstehend beschrieben Nachteile auf.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Bestimmung der Qualitat von Frischbeton
anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden kénnen, mit welchem Vor-
Ort an der Baustelle eine qualifizierte Aussage Uber die Qualitét des Frischbetons getroffen
werden kann und welches in einer Baustellenumgebung mit groRer Zuverldssigkeit eingesetzt
werden kann.

ErfindungsgeméR wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 14 erreicht.
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Die Unteranspriiche, welche ebenso wie die Patentanspriiche 1 und 14 gleichzeitig einen Teil
der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Vorteilhafterweise kann in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass das Prifmittel
einen Schwimmkaorper und/oder einen Stabilisierungskorper umfasst.

Das derart ausgebildete Priufmittel kann mit ausreichender Stabilitat fir den Einsatz im Auflen-
bereich, im Baustellenbereich und dem Kontakt mit dem Frischbeton mit geeigneter mechani-
scher und chemischer Stabilitat ausgebildet sein. Derart wird die zuverlassige Verwendung des
Priifmittels gewabhrleistet.

Dieses Prufmittel kann ebenso einfach und mit geringem Schulungsaufwand zuverlassig ver-
wendet werden, weshalb es besonders flir den Gebrauch fur Vor-Ort und/oder im Baustellenbe-
reich geeignet ist.

Die Feststellung der hinreichenden Qualitét des Frischbetons, insbesondere des selbstverdich-
tenden Frischbetons, kann in diesem Zusammenhang auch mit einem einzigen Prifmittel erfol-
gen, wodurch ein geringer Priifaufwand gewahrleistet ist.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossene Zeichnung, in welcher lediglich
eine bevorzugte Ausfiihrungsform beispielhaft dargestelit ist, néher beschrieben.

Die Fig. zeigt in Gebrauchslage und in einer seitlichen Ansicht eine bevorzugte Ausfuhrungs-
form eines Prifmittels 1 zur Bestimmung der Qualitdt von Frischbeton 9, insbesondere von
selbstverdichtendem Frischbeton 9, wobei zur einfachen Bestimmung der Qualitat von Frisch-
beton 9, insbesondere Vor-Ort, im Baustellenbereich und/oder im Bauteil umfassend den
Frischbeton 9, sowie zur Bestimmung mittels eines einzigen Prufmittels 1 vorgesehen ist, dass
das Prifmittel 1 einen Eintauchkorper 2 zum Eintauchen in den Frischbeton 9 und zur Ausbil-
dung einer Gleichgewichtslage im Frischbeton 9 umfasst.

In diesem Zusammenhang ist die Gleichgewichtslage eine relativ zum Frischbeton 9 ortsfeste
und relativ zum Frischbeton 9 impulsfreie Lage, insbesondere Ruhelage, des Prufmittels 1. In
der Gleichgewichtslage im Frischbeton 9 heben die auf das Prifmittel 1 wirkenden Auftriebs-
krafte und die Gewichtskraft des Prifmittels 1 einander auf.

Zur Prifung und/oder zur Feststellung der Qualitdt des Frischbetons 9, insbesondere des
selbstverdichtenden Frischbetons 9, wird das Prifmittel 1 mit dem - in Gebrauchslage gesehen
- unteren Ende an die Oberflache des zu prifenden Frischbetons 9 gehalten. Der zu prifende
Frischbeton 9 befindet sich dabei in einem Behaltnis. Das Behéltnis kann beispielsweise als
eine Mischtrommel, ein Becken, eine Grube oder aus Schalungswanden ausgebildet sein.

Samtliche ortliche Angaben, wie oben, unten, horizontale Erstreckung oder dergleichen, bezie-
hen sich - sofern nicht anders angegeben - im Weiteren auf die in der Fig. dargestellte
Gebrauchslage des Prifmittels 1.

Vorteilhafterweise erfolgt die Priifung in hinreichendem Abstand zu samtlichen seitlichen Wan-
den des mit Frischbeton 9 beflllten Behaltnis. Vorzugsweise befindet sich an der zu messen-
den Stelle Frischbeton 9 mit hinreichender vertikaler Erstreckung im Behaltnis. Dadurch ist
gewahrleistet, dass bei der Feststellung der Qualitdt des Frischbetons 9 keine Seitenwand-
und/oder Bodeneinflisse mitbestimmt werden.

Der hinreichende Mindestabstand des Prifmittels 1 zu den Seitenwanden betragt bei der Pru-
fung vorzugsweise in etwa dem doppelten der horizontalen Erstreckung des Prifmittels 1. Bei
einem Priifmittel 1 mit einem maximalen horizontalen Durchmesser von beispielsweise 0,1 m,
sollte vorteilhafterweise ein Mindestabstand zur seitlichen Berandung des Frischbetons 9,
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insbesondere den seitlichen Wanden des Behaitnis, von 0,2 m nicht unterschritten werden.

Die minimale vertikale Erstreckung des Frischbetons 9 an der zu prifenden Stelle betragt vor-
teilhafterweise das 1,25fache der vertikalen Erstreckung des Eintauchkérpers 2. Bei einem
Prifmittel 1 umfassend den Eintauchkdrper 2 mit einer vertikalen Erstreckung von beispielswei-
se 0,45 m, solite an der Stelle oder an der Position der Prifung vorteilhafterweise die horizonta-
le Erstreckung des Frischbetons 9 von der Frischbetonoberflache 91 zu einer der Frischbeton-
oberflache 91 gegeniiberliegenden Berandung des Frischbetons 9, insbesondere des Bodens
des Behaltnis, in etwa 0,56 m nicht unterschreiten.

Das Prifmittel 1 kann vorteilhafterweise mit einer Gesamtmasse zwischen 0,5 kg und 5 kg,
insbesondere zwischen 1 kg und 1,5 kg, ausgebildet sein. Das Priifmittel 1 kann mit einer - in
Gebrauchslage insbesondere horizontalen - Langserstreckung zwischen 0,2 m und 0,8 m,
insbesondere zwischen 0,35 m und 0,55 m, ausgebildet sein. Dadurch kann das Prifmittel 1
durch eine Person einfach und prazise bedient werden und der Transport, die Lagerung
und/oder die Reinigung des Prufmittels 1 kann einfach und kostenschonend erfolgen.

Das Prifmittel 1 kann vorteilhafterweise Metalle und/oder Metalllegierungen umfassen, insbe-
sondere im Wesentlichen aus Metallen und/oder Metalllegierungen ausgebildet sein. Besonders
vorteilhaft sind Stahl, Bronze, Blei und/oder Legierungen umfassend diese Metalle. Diese Mate-
rialien weisen eine hohe mechanische und chemische Bestandigkeit auf. Das Prufmittel 1 kann
einfach und kostenschonend hergestellt werden.

Das dargestellite Prifmittel 1 umfasst einen Eintauchkorper 2. Der Eintauchkérper 2 ist zum
Eintauchen in den Frischbeton 9 vorbestimmt, wobei die komplette Oberflache des Eintauch-
kérpers 2 geschlossen sein kann. Alternativ kann der Eintauchkdrper 2 am oberen Ende offen
ausgestaltet sein.

Der Eintauchkdrper 2 umfasst vorteilhafterweise einen Schwimmkérper 3. Dadurch ist das
Prifmittel 1 zum Schwimmen und zur Ausbildung der Gleichgewichtslage im Frischbeton 9
ausgebildet. Vorteilhafterweise kann der Schwimmkérper 3 als Hohlkérper ausgebildet sein. In
diesem Fall kann der Schwimmer 3 auch aus Materialien mit gréf3erer Dichte als Frischbeton 9,
insbesondere umfassend Metalle und/oder Metalllegierungen, ausgebildet sein. Dadurch kann
die mechanische und chemische Stabilitdt des Schwimmkorpers 3 gewahrleistet sein. Im inne-
ren des Schwimmkdrpers 3 kann ein geschaumter Werkstoff, insbesondere Kunststoff, vorge-
sehen sein.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass der Schwimmkérper 3 - in Gebrauchslage gese-
hen - mit einer nach unten gerichteten Spitze 31 ausgebildet ist. Dadurch ist ein geringer Ein-
tauchwiderstand des Schwimmkorpers 3 gegeben, da die Spitze 31 nur einen geringen Quer-
schnitt aufweist. Die Dauer bis zur Ausbildung der Gleichgewichtslage wird nur wenig durch die
Spitze beeinflusst.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass der Schwimmkérper 3 - in Gebrauchslage gese-
hen - einen von unten nach oben stetig ansteigenden horizontalen Querschnitt aufweist, insbe-
sondere kegel- oder pyramidenformig ausgebildet ist. Dadurch kann der Messbereich der Roh-
dichte des Frischbetons 9 vergréert werden.

Mit Oberflachengeometrie und/oder der Oberflachenstruktur des Schwimmkdrpers 3 kann wei-
ters auch die Eintauchgeschwindigkeit und die Dauer bis zur Ausbildung der Gleichgewichtsla-
ge vorgebbar angepasst werden. Vorteilhafterweise ist die Oberflache derart ausgebildet, dass
es beim Eintauchen des Prifmittels 1 zu keinem bzw. nur geringem Schwingen um die Gleich-
gewichtslage kommt, wobei ebenso eine langsame Annaherung an die Gleichgewichtslage
vermieden werden kann. Ein von unten nach oben stetig ansteigender horizontaler Querschnitt
erfillt diese Kriterien, womit die schnelle und zuverlassige Prifung der Qualitét des Frischbe-
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tons 9 gewahrleistet ist.

Bei vorbestimmter Konsistenz des zu priifenden Frischbetons 9 kann der Schwimmkérper 3
vorteilhafterweise auch mit konstantem horizontalem Querschnitt, halbkugelférmig, kugelférmig
oder tropfenférmig ausgebildet sein.

Der Eintauchkorper 2 umfasst vorteilhafterweise auch einen Stabilisierungskdrper 4. Der Stabi-
lisierungskorper 4 ist vorteilhafterweise in der Gebrauchslage unterhalb des Schwimmkérpers 3,
insbesondere am unteren Ende des Prifmittels 1, angeordnet. Die Lage des Prifmittels 1 in
dem Frischbeton 9 wird dadurch stabilisiert und eine hohe Zuverlassigkeit der Prufung wird
gewabhrleistet.

Der Stabilisierungskorper 4 ist vorteilhafterweise in diesem Zusammenhang als Sinkkérper
ausgebildet. Dadurch wird das Umkippen verhindert und die vertikale Ausrichtung des Prufmit-
tels sichergestellit.

Zur Ausbildung von beim Eintauchen konstanten Strdomungsverhéltnissen Gber den horizontalen
Umfang des Prifmittels 1 kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass der Stabilisierungskor-
per 4 - in Gebrauchslage gesehen - um eine Vertikalachse 11 radialsymmetrisch, bevorzugt
rotationssymmetrisch, vorzugsweise tropfenférmig und/oder kugelférmig ausgebildet ist. Die
tropfenférmige und/oder die kugelférmige Geometrie des Stabilisierungskérpers 4 ist vorteilhaft,
da derart bei geringer Oberflache und geringem Eintauchwiderstand des Stabilisierungskérpers
4 ein groRBes Volumen und eine grole Masse ausgebildet werden kann. Derart kann ein Grof3-
teil der Masse des Prifmittels 1 im Stabilisierungskorper 4 ausgebildet sein, sodass die Stabili-
sierung des Prifmittels 1 beim Eintauchen besonders gewahrleistet ist. Dies gewahrleistet die
sichere Stabilisierung des Prifmittels 1 wahrend des Eintauchens und wahrend der Feststellung
der Qualitat des Frischbetons 9.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Stabilisierungskor-
per 4 als Vollkérper, umfassend ein Metall oder eine Metalllegierung, insbesondere Stahl, Bron-
ze und/oder Blei, ausgebildet ist. Dadurch kann der Massenschwerpunkt im unteren Bereich
des Prifmittels 1 ausgebildet und die Stabilisierwirkung hoch sein. Der Stabilisierungskorper 4
kann mit geringen AuBenabmessungen ausgebildet sein, sodass dieser einen nur geringen
Widerstand beim Eintauchen bewirkt. Dies ermdglicht hohe Eintauchgeschwindigkeiten und
kurze Messzeiten.

Der Stabilisierungskorper 4 kann an der nach unten gerichteten Flache alternativ auch unter-
schiedlich zu der nach oben gerichteten Flache ausgebildet sein. Beispielsweise ist dies bei
einer halbkugelférmigen Ausgestaltung des Stabilisierungskorpers 4 der Fall. Bei dieser Aus-
gestaltung ergeben sich bei der Bewegung des Prifmittels 1 im Frischbeton 9 nach unten und
bei der Bewegung des Prifmittels 1 im Frischbeton nach oben unterschiedliche Strémungswi-
derstande. Dies kann die schnelle Ausbildung der Gleichgewichtslage begunstigen und Ein-
schwingvorgange gezielt einseitig dampfen.

Dadurch, dass der Stabilisierungskoper 4 Stahl, Bronze und/oder Blei umfasst, insbesondere im
Wesentlichen aus Stahl, Bronze und/oder Blei ausgebildet ist, kann die hohe mechanische und
chemische Bestandigkeit gewahrleistet sein.

Vorteilhafterweise kénnen am Schwimmkorper 3 an der AuRenflaiche Messmarken 32 angeord-
net sein. Diese Messmarken 32 ermoglichen ein einfaches Ablesen der Eintauchtiefe des Prif-
mittels 1 im Frischbeton 9. Die Messmarken 32 kénnen dazu in vorbestimmten Absténden
angeordnet sein. Insbesondere kénnen die Messmarken 32 zueinander aquidistant angeordnet
sein, wobei sowohl eine quantitative als auch eine qualitative Aussage liber die Rohdichte des
Frischbetons 9 getroffen werden kann. In vielen Fallen kann die qualitative Priifung der Roh-
dichte ausreichen, um eine hinreichende Aussage Uber die Qualitdt des Frischbetons 9 zu
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erhalten. Dazu kénnen zwei Messmarken an der Oberflache des Schwimmkorpers 3 ausgebil-
det sein, wobei die hinreichende Qualitét - in Hinblick auf die Rohdichte - gegeben ist, wenn die
Frischbetonoberflache 91 in der Gleichgewichtslage des Prifmittels 1 zwischen diesen beiden
Messmarken angeordnet ist.

Alternativ kdnnen die Messmarken 32 zur Darstellung aquidistanter Messwerte ausgebildet
sein. Dabei kdnnen die Messmarken 32 vorteilhafterweise auf das Volumen, das Gewicht und
die Prifmitteloberflache abgestimmt sein.

Die Messmarken 32 konnen als Einkerbungen, als Aufdrucke, als Linien oder als Punkte
und/oder umfassend eine oder mehrere Farben ausgebildet sein, um auch bei schlechten Licht-
verhaltnissen eine gute Ablesbarkeit zu gewahrleisten. Insbesondere kénnen die Messmarken
32 Erhebung umfassen, womit die Ablesbarkeit auch bei betonbedeckter Oberflache des Ein-
tauchkérpers 2 gewahrleistet ist.

Vorteilhafterweise ist am oberen Ende des Priifmittels 1 ein Haltemittel 5 angeordnet. Das in der
Fig. dargestellte Haltemittel 5 kann stabférmig ausgebildet sein. Die L&ngserstreckung des
Haltemittels 5 ist - in der Gebrauchslage - insbesondere im Wesentlichen parallel zu einer Verti-
kalachse 11. Insbesondere kann sich das Haltemittel 5 vom oberen Ende des Priufmittels 1 bis
zum oberen Ende des Eintauchkorpers 2 erstrecken.

Das Haltemittel 5 kann sich vorteilhafterweise vom oberen Ende des Prifmittels 1 zum Stabili-
sierungskorper 4 erstrecken. Das Haltemittel 5 kann den Stabilisierungskérper 4 und/oder den
Schwimmkérper 3 in der Lage fixieren, wobei das Haltemittel 5 als Versteifungselement des
Priifmittels 1 ausgebildet sein kann. Insbesondere kann das Haltemittel 5 um eine Symmetrie-
achse 12 des Prifmittels 1 ausgebildet sein. Dadurch kann sowohl der Schwimmkorper 3 als
auch der Stabilisierungskérper 4 in der Lage im Prifmittel 1 fixiert und/oder stabilisiert werden.

Mit dem Haltemittel 5 wird das Prifmittel 1 vor der Feststellung der Qualitat des Frischbetons 9
in die Gebrauchslage gebracht. Dazu wird das Prifmittel 1 am oberen Ende, insbesondere am
Haltemittel 5, mittels einer Haltevorrichtung und/oder durch eine Person, gehalten.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass das Prifmittel 1 eine Trimmgewichtsaufnahme 6
zur Anordnung eines Trimmgewichts 61 umfasst. Das vorteilhafterweise an der Trimmge-
wichtsaufnahme 6 angebrachte Trimmgewicht 61 kann die Gewichtsymmetrie um die Symmet-
rieachse 12 beeinflussen. Mittels dem Trimmgewicht 61 kdnnen beim Gebrauch mdéglicherweise
stérende Abweichungen der Lage des Massenschwerpunktes des Prifmittels 1 in der H6he und
von der Symmetrieachse 12 beeinflusst werden. Dadurch kann die vorbestimmte Lage des
Massenschwerpunktes des Prifmittels 1 Uber die gesamte Lebensdauer des Prifmittels 1
gewahrleistet sein und/oder eine Temperaturkompensation durchgefihrt werden.

Vorteilhafterweise kann die Trimmgewichtsaufnahme 6 - in Gebrauchslage gesehen - am obe-
ren oder unteren Ende des Schwimmkdrpers 3, insbesondere am oberen Ende des Schwimm-
korpers 3, angeordnet sein. Dadurch ist die Trimmgewichtsaufnahme 6 von auen gut zugang-
lich, sodass das Einstellen des Trimmgewichtes 62 oder der Trimmgewichte 62 besonders
einfach erfolgen kann. Besonders wenn zwei Trimmgewichtsaufnahmen 6, insbesondere eine in
der oberen Halfte des Prufmittels 1 und eine in der unteren Halfte des Prifmittels 1, vorhanden
sind, kann eine Positionierung des Masseschwerpunkts des Prifmittels 1 besonders einfach
und prazise erfolgen.

Die Einstellung des Gesamtgewichts und/oder des Masseschwerpunktes mittels der Trimmge-
wichte 62 kann bei dieser Ausgestaltung einfach und Vor-Ort und/oder im Baustellenbereich
erfolgen. Zusétzlich oder alternativ kann innerhalb des Schwimmkérpers 3 eine Trimmgewicht-
aufnahme 6 angeordnet sein. Diese Trimmgewichtaufnahme 6 kann von aufen nicht oder
lediglich durch ein Zerlegen des Prufmittels 1 zuganglich sein.
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In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Prifmit-
tel 1 um eine Vertikalachse 11 radialsymmetrisch, insbesondere rotationssymmetrisch, ausge-
bildet ist, und dass die Vertikalachse 11 eine Symmetrieachse 12 des Prufmittels 1 ist. Dadurch
kann der Massenschwerpunkt ebenfalls in der Symmetrieachse 12 liegen. Dadurch konnen die
sich beim Eintauchen des Eintauchkorpers 2 des Prifmittels 1 einstellenden Strémungsverhalt-
nisse rotationssymmetrisch ausbilden. Dadurch kann das Prifmittel 1 in der Gleichgewichtslage
im Wesentlichen mit einer vertikalen Langserstreckung ausgebildet sein. Dadurch kann wah-
rend des Eintauchens und bei der Gleichgewichtslage des Prifmittels 1 im Frischbeton 9 die
Symmetrieachse 12 des Prifmittels 1 im Wesentlichen vertikal ausgebildet sein. Dadurch kann
ein Kippen des Priifmittels 1 beim Eintauchen in den Frischbeton 9 vermieden werden. Derart
kénnen die Messung stérende, kaum quantifizierbare Einflisse und/oder systematische Mess-
fehler vermieden werden. Die Messung, Priifung und/oder Feststellung der Qualitat des Frisch-
betons 9 kann mit hoher Reproduzierbarkeit und hoher Zuverléssigkeit durchgefihrt werden.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Bestimmung der Qualitét von Frischbeton 9,
insbesondere von selbstverdichtendem Frischbeton 9, wobei zur einfachen Bestimmung der
Qualitat von Frischbeton 9 Vor-Ort im Baustellenbereich und/oder im Bauteil umfassend den
Frischbeton 9 vorgeschlagen wird, dass ein Prifmittel 1 mit einem Eintauchkdrper 2 zum Ein-
tauchen in den Frischbeton 9, insbesondere ein Prifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
mit der - in Gebrauchslage gesehen - Prifmittelunterseite 13 an eine Frischbetonoberflache 9
angehalten wird, dass das Prifmittel 1 freigemacht wird zum Eintauchen in den Frischbeton 9,
dass eine Eintauchtiefe des Prifmittels 1 im Wesentlichen nach Ausbildung einer Gleichge-
wichtslage gemessen wird, und dass aus der Eintauchtiefe ein Wert fir die Rohdichte des
Frischbetons 9 ermittelt wird.

Mit diesem Verfahren kann mit einfachen Mitteln und mit wenigen Verfahrensschritten auf die
Qualitat des Frischbetons 9 riickgeschlossen werden. Insbesondere kann innerhalb eines kur-
zen Zeitintervalls gepriift werden, ob der Frischbeton 9, insbesondere der selbstverdichtende
Frischbeton 9, zur Verarbeitung und zur Verwendung geeignet ist.

Das Verfahren kann bevorzugt mit einem Priifmittel 1 gemafl der in der Fig. dargestellten be-
vorzugten Ausfiihrungsform durchgefiihrt werden.

Das Prifmittel 1 wird vor Beginn des erfindungsgeméaRen Verfahrens im Bereich des oberen
Endes ortsfest und momentfrei, also rotierbar, gehalten. Das Prifmittel 1 wird sich dabei in die
Gebrauchslage drehen, sodass die Prifmittelunterseite 13 in Richtung Frischbeton 9 und in
Richtung Frischbetonoberflache 91 gerichtet ist. Dadurch kann der Schwerpunkt des Prifmittels
1 mit der Symmetrieachse 12 zusammenfallen, sodass im Wesentlichen beim Eintauchen im
Frischbeton 9 keine die Messung und/oder Priifung beeinflussenden Momente im Priifmittel 1
wirken.

Dabei kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass am oberen Ende des Haltemittels 5 eine
Halteschnur vorgesehen ist, wodurch das Prifmittel 1 vorteilhafterweise momentfrei in der
Gebrauchslage gehalten werden kann.

Das Priifmittel 1 wird mit dessen Prifmittelunterseite 13 vorteilhafterweise bei Beginn der Pri-
fung an der Frischbetonoberflaiche 91 angehalten. Dadurch ist das Prufmittel beim Beginn der
Priifung ortsfest und ohne Relativimpuls zum Frischbeton 9 angeordnet. Die im Wesentlichen
vorbestimmbare, insbesondere vorbestimmte, Gewichtskraft des Priifmittels 1 als auch die sich
mit dem Eintauchen in den Frischbeton 9 ausbildende Auftriebskraft, bestimmen die Ausbildung
der Gleichgewichtslage.

Nach Einstellen der Gleichgewichtslage kann der Wert fiir die Rohdichte des Frischbetons 9
ermittelt werden. Dies kann sowohl qualitativ als auch quantitativ erfolgen. Die qualitative Be-
stimmung des Wertes ist in diesem Zusammenhang die Einteilung in Kategorien, insbesondere
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in die Kategorien Gutqualitat der Rohdichte und Schlechtqualitat der Rohdichte. Die quantitative
Bestimmung des Wertes ist in diesem Zusammenhang die Ermittlung einer Messgréfle und
insbesondere die Zuordnung eines Messwertes einer vorbestimmten Einheit, insbesondere der
Einheit der Dichte.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Wert fir die Roh-
dichte des Frischbetons 9 direkt an einer Messmarke des Schwimmkdrpers 3 abgelesen wird.
Dies erméglicht eine einfache quantitative oder qualitative Bestimmung der BestimmungsgroRe.
Es konnen vorteilhafterweise mehrere Messmarken 32 ausbildet sein, wobei eine hohe Ablese-
genauigkeit gewahrleistet werden kann.

in besonders vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Zeit bis
zum Ausbilden der Gleichgewichtslage des Prifmittels 1 im Frischbeton 9 gemessen wird, und
dass aus der gemessenen Zeit ein Wert fur die FlieRBeigenschaften, insbesondere die Viskositéat,
des Frischbetons 9 ermittelt wird. Dadurch kann auf die Viskositat und die FlieReigenschaften
des gepriften Frischbetons 9, insbesondere des selbstverdichtenden Frischbetons 9, rickge-
schlossen werden. Der vorbestimmbare, insbesondere vorbestimmte, Eintauchwiderstand des
Prifmittels 1, insbesondere des Eintauchkoérpers 2, bestimmen das Zeitintervall bis zur Ausbil-
dung der Gleichgewichtslage des Prufmittels 1 im Frischbeton 9.

Bei gleichem Prifmittel 9 jedoch groBerem Zeitintervall, welches beispielsweise in Sekunden
gemessen wird, kann derart auf einen héheren Eintauchwiderstand und/oder auf eine héhere
Viskositat des Frischebetons 9 riickgeschlossen werden. Das Zeitintervall, also die Eintauch-
dauer, ist dabei von der Viskositat des Frischbetons und der Prifmittelgeometrie abhangig.

Vorteilhafterweise kann zur Temperaturkompensation eine Temperatur des Frischbetons 9
gemessen werden. Da die Viskositat des Frischbetons 9 mit der Temperatur des Frischbetons 9
zusammenhéangen kann, so kann mittels Korrekturwerten, insbesondere Korrekturtabellen, die
Temperaturkompensation durchgefiihrt werden. Die Messgenauigkeit und/oder die Prifgenau-
igkeit kann derart auch bei unterschiedlichen Jahreszeiten und bei unterschiedlichen Aufien-
temperaturen und Frischbetontemperaturen vergleichbar und/oder mit hoher Zuverlassigkeit
durchgefiihrt werden.

In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das erfin-
dungsgemaRe Verfahren nach einer vorgebbaren Zeitdauer, bevorzugt nach 5 bis 10 Minuten,
insbesondere nach 7 bis 8 Minuten, zumindest ein zweites Mal durchgefihrt wird. Dabei kann
insbesondere vorgesehen sein, dass das Verfahren an gleicher Position im Frischbeton 9
durchgefiihrt wird. Dadurch kann mit einfachen Methoden und mit einem zuverlassigen Prifver-
fahren eine Entliftungs- und/oder eine Sedimentierungsstabilitat geprift werden.

Insbesondere kann bei den zumindest zwei - im Wesentlichen - an gleicher Position im Frisch-
beton 9 und zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefihrten Priifungen und/oder Bestimmun-
gen der Qualitdt des Frischbetons, die Rohdichte des Frischbetons 9 und die Zeitdauer von
Loslassen des Priifmittels 1 bis zur Ausbildung der Gleichgewichtsiage des Prifmittels 1 ermit-
telt werden. Derart werden vier Messwerte ermittelt. Dadurch kénnen mit besonderer Genauig-
keit Ruckschlisse auf die Rohdichte, das FlieRverhalten sowie die Entliftungs- und/oder eine
Sedimentierungsstabilitat des Frischbetons 9 gewonnen werden.

Bevorzugterweise kann in einem zusétzlichen Verfahrensschritt vor oder nach der Bestimmung
der Qualitat von Frischbeton 9 eine Trichterauslaufzeit-Prifmethode angewandt werden. Die
Trichterauslaufzeit-Prifmethode, mittels welcher ebenfalls auf bestimmte FlieReigenschaften
des Frischbetons 9 riickgeschlossen werden kann, ermdglicht die Bestimmung eines zusatzli-
chen Kennwertes des Frischbetons 9. Durch die Korrelation des bei der Bestimmung der Ein-
tauchzeit des Priifmittels 1 gewonnen Kennwertes und/oder Messwertes mit dem aus der Trich-
terauslaufzeit-Prifmethode kénnen zusatzliche Rickschliisse auf die Fliebeigenschaften des
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Frischbetons 9 gewonnen werden. Die hohe Zuverlassigkeit und die hohe Messgenauigkeit
kann Uber einen weiten Bereich unterschiedlicher Betonsorten, beispielsweise Leichtbeton,
Normalbeton und/oder Schwerbeton, sowie Ortbeton und/oder Transportbeton im nicht erhérte-
ten nicht abgebundenen Zustand gewahrleistet werden.

Insbesondere, wenn das erfindungsgemafe Verfahren zumindest zweimal durchgeflhrt wird,
kann die Trichterauslaufzeit-Prifmethode ebenso zumindest zweimal durchgefiihrt werden. Die
nunmehr ermittelten sechs Kennwerte kénnen die Prifgenauigkeit und die Zuverlassigkeit der
Bestimmung der Qualitat des Frischbetons 9 erhéhen.

Zur Bestimmung von Abweichungen innerhalb des Bauteiles kann vorgesehen sein, dass das
erfindungsgemale Verfahren an mehreren Stellen im - das Bauteil ausbildenden - Frischbeton
9 durchgefuhrt wird.

Durch die Durchfiihrung von im Wesentlichen zeitgleichen und/oder sofort hintereinander durch-
gefuhrten, mehreren Bestimmungen und die Bildung eines Mittelwertes der ermitteiten qualitati-
ven und/oder quantitativen Werte und/oder Kennwerte dieser Bestimmungen, kann die hohe
Genauigkeit der Ermittelung und die hohe Zuverlassigkeit, vor allem gegeniiber statistischen
Schwankungen der Mess- und/oder Priifungsgenauigkeit, gewahrleistet werden.

Das Prifmittel 1 und das erfindungsgemafle Verfahren kénnen insbesondere durch unter-
schiedliche Personen und/oder Personenkreise mit hoher Zuverlassigkeit und hoher Genauig-
keit bei geringem zeitlichem und personellem Aufwand durchgefihrt werden.

Mit automatisierten Systemen kann die Prifung automatisiert und/oder teilautomatisiert durch-
gefiihrt werden. Die Werte, Messwert und/oder die KenngroRen kénnen dabei mittels elektroni-
scher Datenerfassung erfasst werden.

Weitere erfindungsgemaRe Ausfihrungsformen weisen lediglich einen Teil der beschriebenen
Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von verschiedenen be-
schriebenen Ausfiihrungsformen, vorgesehen sein kann.

Patentanspriiche:

1. Prifmittel (1) zur Bestimmung der Qualitat von Frischbeton (9), insbesondere von selbst-
verdichtendem Frischbeton (9), wobei das Prufmittel (1) zum Eintauchen in den Frischbe-
ton (9) einen Eintauchkorper (2) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung
einer Gleichgewichtslage des Prufmittels (1) im Frischbeton (9) der Eintauchkérper (2) ei-
nen Schwimmkoérper (3) umfasst.

2. Prifmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkérper (3) als
Hohlkorper ausgebildet ist.

3. Prufmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkérper (3)
- in Gebrauchslage gesehen - mit einer nach unten gerichteten Spitze (31) ausgebildet ist.

4. Prufmittel nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimmkérper
(3) - in Gebrauchslage gesehen - einen von unten nach oben stetig ansteigenden horizon-
talen Querschnitt aufweist, insbesondere kegel- oder pyramidenférmig ausgebildet ist.

5. Prufmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Prifmittel
(1) einen Stabilisierungskérper (4) umfasst.

6. Prifmittel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stabilisierungskérper (4)
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- in Gebrauchslage gesehen - am unteren Ende des Priifmittels (1) angeordnet ist.

Prifmittel nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Stabilisierungskor-
per (4) - in Gebrauchslage gesehen - um eine Vertikalachse (11) radialsymmetrisch, be-
vorzugt rotationssymmetrisch, vorzugsweise tropfenférmig und/oder kugelférmig ausgebil-
det ist.

Priifmittel nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stabilisie-
rungskorper (4) als Volikoérper, umfassend ein Metall oder eine Metalllegierung, insbeson-
dere umfassend Stahl, Bronze und/oder Blei, ausgebildet ist.

Prifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass am
Schwimmkérper (3) an der AuBenflache eine vorgebbare Mehrzahl von Messmarken (32)
angeordnet sind, und dass vorzugsweise wenigstens einer der Messmarken einen Wert fur
eine Frischbetonrohdichte zugeordnet ist.

Prufmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass - in
Gebrauchslage gesehen - am oberen Ende des Prifmittels (1) ein Haltemittel (5) angeord-
net ist.

Prufmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Priifmittel (1) eine Trimmgewichtsaufnahme (6) zur Anordnung eines Trimmgewichts (62)
umfasst.

Prufmittel nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Trimmgewichtsaufnahme
(6) - in Gebrauchslage gesehen - am oberen oder unteren Ende des Schwimmkérpers (3),
insbesondere am oberen Ende des Schwimmkorpers (3), angeordnet ist.

Priifmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Prifmittel (1) um eine Vertikalachse (11) radialsymmetrisch, insbesondere rotationssym-
metrisch, ausgebildet ist, und dass die Vertikalachse (11) eine Symmetrieachse (12) des
Prifmittels (1) ist.

Verfahren zur Bestimmung der Qualitét von Frischbeton (9), insbesondere von selbstver-
dichtendem Frischbeton (9), dadurch gekennzeichnet, dass ein Priifmittel (1) mit einen Ein-
tauchkérper (2) zum Eintauchen in den Frischbeton (9), insbesondere ein Prifmittel (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, mit der - in Gebrauchslage gesehen - Prifmittel-
unterseite an eine Frischbetonoberflache (91) angehalten wird, dass das Prifmittel (1) frei-
gemacht wird zum Eintauchen in den Frischbeton (9), dass eine Eintauchtiefe des Prifmit-
tels (1) im Wesentlichen nach Ausbildung einer Gleichgewichtslage gemessen wird, und
dass aus der Eintauchtiefe ein Wert fir die Rohdichte des Frischbetons (9) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert fiir die Rohdichte
des Frischbetons (9) direkt an einer Messmarke des Schwimmkdrpers (3) abgelesen wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit bis zum
Ausbilden der Gleichgewichtslage des Prufmittels (1) im Frischbeton (9) gemessen wird,
und dass aus der gemessenen Zeit ein Wert fur die FlieBeigenschaften, insbesondere die
Viskositat, des Frischbetons (9) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass zur Temperatur-
kompensation eine Temperatur des Frischbetons (9) gemessen wird.

Verfahren zur Ermittelung der Entliftungs- und/oder Sedimentierungsstabilitat, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17 nach einer
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vorgebbaren Zeitdauer, bevorzugt nach 5 bis 10 Minuten, insbesondere nach 7 bis 8 Minu-
ten, zumindest ein zweites Mal durchgefihrt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen



AT 505 670 B1 2009-03-15
osterreichisches
l/ patentamt

Blatt: 1 Int. CL®:  GOTN 11/10 (2006.01)
GO1N 11/00 (2006.01)
GO1N 33/38 (2006.01)




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

