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Baugrund, Versuche und Versuchsgerate

Wassergehalt
Bestimmung durch Schnellverfahren

DIN
18 121
Teil 2

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir den Erd- und Grundbau. Die Schnellver-
fahren fiir die Bestimmung des Wassergehalts (Wasser-
massenanteil) werden fiir bindige und nichtbindige Bdden,
deren feste Bestandteile wahrend der Versuchsdurchfiihrung
keine chemischen Veranderungen erfahren, angewendet.
Anmerkung: Fir den landwirtschaftlichen Wasserbau siehe

DIN 19 683 Teil 4. Fir Naturstein siehe DIN 52 103.
Zweck der Wassergehaltsbestimmung ist die Beurteilung
bautechnischer Eigenschaften des Bodens. Das Versuchser-
gebnis wird auch als HilfsgréBe bei der Auswertung anderer
Labor- und Feldversuche bendtigt.

2 Begriff
Wassergehalt siche DIN 18 121 Teil 1.

Anmerkung: Die Definition nach DIN 18 121 Teil 1 ist abge-
stellt auf die Bestimmung des Wassergehalts im
Trocknungsofen bei 105°C. Der Wassergehalt,
bestimmt durch  Schnellverfahren, entspricht
anndhernd diesem Ergebnis.

3 Bezeichnung

Bezeichnung des Schnellverfahrens (LS) zur Bestimmung
des Wassergehalts mit Tauchwédgung, Schllisselnum-

mer (62):
Priifung DIN 18 121 - LS 62

Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches institut fiir Normung e.V., Berlin, gestattet.

4 Verfahren

Es werden folgende Schnellverfahren (LS) zur Bestimmung
des Wassergehalts angewandt:

Soil; testing procedures and testing equipment; watercontent; determination by rapid method
Sol; méthodes et appareils d’'essai; teneur en eau; determination par méthode rapide

Diese Norm ist das Beratungsergebnis eines gemeinsamen Ausschusses des Fachbereichs Baugrund des Normenaus-
schusses Bauwesen im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. und der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V.
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NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches institut fiir Normung e.V.

a) Verfahren durch Schnelltrocknung mit
- Infrarotstrahler (Schliisselnummer 51)
- Elektroplatte oder Gasbrenner (Schlisselnummer 52)
— Mikrowellenherd (Schliisselnummer 53)
b) Verfahren chne Trocknung der Probe mit
- Tauchwéagung (Schliisselnummer 62)

- GroBpyknometer (Doppeltes Wagen)
nummer 63)

¢) Calciumcarbidverfahren (Schliisselnummer 70)

d) Luftpyknometerverfahren (Schilisseinummer 80)

Anmerkung: Ein weiteres Verfahren ist das radiometrische
Verfahren. Siehe Technische Priifvorschriften fiir
Boden und Fels im StraBenbau TP BF — StB Teil B 4.3
L~Anwendung radiometrischer Verfahren zur Bestim-
mung der Dichte und des Wassergehalts von Béden”
der Forschungsgesellschaft filir StraBen- und Ver-
kehrswesen, Ausgabe 19887).

(Schliissel-

5 Verfahren durch Schnelltrocknung
5.1 Schnelitrocknung mit Infrarotstrahler

5.1.1 Allgemeines

Die Schnelltrocknung mit infrarotstrahler eignet sich fiir
mineralische Bodenarten. Durch Infrarotstrahlen wird die
Probe sehr viel schneller ausgetrocknet als durch Trocknen
im Trocknungsofen nach DIN 18 121 Teil 1. Die Trocknungs-
temperatur ist abhangig vom Absorptionsvermbgen der
Korner, daher miissen die Versuchsbedingungen fiir jeden

1y Zu beziehen durch:
Forschungsgeselischaft fir StraBen- und Verkehrswesen,
Alfred-Schiitte-Allee 10, 5000 Kdln 21
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Boden neu festgelegt werden, damit der ermittelte Wasser-
gehalt dem Wassergehalt, bestimmt durch Ofentrocknung
nach DIN 18 121 Teil 1, entspricht. Das Verfahren eignet sich
vornehmlich fiir Reihenuntersuchungen an gleichartigen
Boden.

5.1.2 Geréate

- Infrarotstrahler

- Schale, Messer, Spatel

- Waage nach DIN 18 121 Teil 1

5.1.3 Probemenge

Die Probemenge richtet sich nach DIN 18 121 Teil 1 und nach
der Art des verwendeten Gerates.

5.1.4 Durchfiihrung

Nach Wagen der Masse der feuchten Probe 1 wird diese bis
zur Massenkonstanz unter dem Infrarotstrahler getrocknet.
Fiir jede Bodenart und Probemenge ist eine Kalibrierung vor-
zunehmen. Dabei ist der Abstand zwischen Probe und Infra-
rotstrahler und/oder die Stromstarke so einzustellen, daB der
Wassergehalt der Bodenprobe jenem Wert entspricht, der
bei Trocknung im Trocknungsofen bei 105 °C erhalten wird.
Die Masse der trockenen Probe mgy wird, sofern sie min-
destens 300 g betragt, unmittelbar nach dem Trocknen ermit-
telt. Kleinere Proben miissen vorher im Exsikkator abgekiihlt
werden.

5.1.5 Auswertung
Nach DIN 18 121 Teit 1.

5.2 Schnelltrocknung mit Elektroplatte oder Gas-
brenner

5.2.1 Aligemeines

Das Verfahren eignet sich fiir Bodenarten, deren feste
Bestandteile bei Temperaturen bis 400 °C keine chemischen
Veranderungen (Kristaliwasserabgabe, Oxidation) erfahren.

5.2.2 Gerite

Elektroplatte oder Gasbrenner
Trockenblech

Handschaufel

- Waage nach DIN 18 121 Teil 1

5.2.3 Probemenge

Die Probemenge richtet sich nach DIN 18 121 Teil 1. Die Min-
destprobemasse betragt 500 g.

5.2.4 Durchfiihrung

Die Probe wird auf das Trockenblech gebracht, gewogen und
dann iiber der Elektroplatte oder dem Gasbrenner unter stéan-
digem Umriahren getrocknet. Das Trocknen ist so lange fort-
zusetzen, bis Massenkonstanz erzielt wird. Die Masse der
trockenen Probe mg wird unmittelbar nach dem Trocknen
bestimmt.

5.2.5 Auswertung
Nach DIN 18 121 Teil 1.

5.3 Schnelitrocknung mit Mikrowellenherd

5.3.1 Allgemeines

Die Schnelltrocknung mit Mikrowellenherd eignet sich fiir
mineralische Bodenarten. Durch Mikrowellen wird die Probe
schneller erhitzt als im Trocknungsofen nach DIN 18121 Teil 1.
Die Trocknungstemperatur ist vom Absorptionsvermdgen

des Boden-Wasser-Gemischs abhédngig und kann bis etwa
300 °C betragen. Infolge der hoheren Temperaturen kénnen
die ermittelten Wassergehalte das 1,01- bis 1,02fache der
durch Ofentrocknung nach DIN 18 121 Teil 1 ermittelten
Wassergehalte betragen. Das Verfahren eignet sich vor-
nehmlich fiir Untersuchungen im Erdbau.

5.3.2 Gerate

- Mikrowellenherd (handelsiiblicher)
- Porzellanschale

- Spatel

- Waage nach DIN 18 121 Teil 1

5.3.3 Probemenge
Die Probemenge richtet sich nach DIN 18 121 Teil 1.

5.3.4 Durchfithrung
Die zu untersuchende Probe wird in der Porzellanschale aus-
gebreitet, gewogen und dann im Mikrowellenherd ge-
trocknet. Dabei ist die Leistung des Mikrowellenherdes so
niedrig einzustellen, daB die Probe beim Trocknen nicht zer-
birst. Das Trocknen ist so lange fortzusetzen, bis Massenkon-
stanz erzielt wird.

Anmerkung: Die erforderliche Trocknungszeit ist von der
Bodenart abhéngig und wachst mit der Masse des zu
verdampfenden Wassers. Sie muB experimentell
ermittelt werden. Fiir Bodenproben, die nicht mehr als
100 g Wasser enthalten, ist fiir die meisten Boden-
arten 20 min im Mikrowellenherd ausreichend.

Nach dem Abkiihlen im Exsikkator wird die Masse der trocke-

nen Probe my ermittelt. '

5.3.5 Auswertung
Nach DIN 18 121 Teil 1.

6 Verfahren ohne Trocknung der Probe

6.1 Allgemeines

Die Verfahren ohne Trocknung der Probe eignen sich fiir alte
Bodenarten, die keine festen Bestandteile mit einer Korn-
dichte g < 1,0 g/cm?® enthalten. Sie beruhen auf der Differenz
zwischen der Korndichte g5 und der Dichte des Wassers gy,
die beide bekannt sein missen.

6.2 Verfahren mit Tauchwagung

6.2.1 Gerite, Priifmittel

- GefaB mit VerschluB (TauchgefaB), der ein luftblasenfreies
VerschlieBen gestattet

- StandgefaB

— Waage nach DIN 18 121 Teil 1
- Spatel

Riihrstab

destilliertes Wasser

6.2.2 Probemenge

Die Probemenge richtet sich nach DIN 18 121 Teil 1. Die
Mindestprobemasse betriagt 20 g.

6.2.3 Durchfiihrung

Das TauchgefaB wird bis zum Rand mit destilliertem Wasser
gefillt, luftblasenfrei verschlossen und anschlieBend unter
Wasser gewogen. Das Ergebnis ist r14.

Eine abgewogene Masse der feuchten Probe m wird in das
TauchgeféaB geschittet, das zuvor bis etwa ein Drittel mit
destilliertem Wasser gefillt wurde. Die Bodenprobe wird in
dem TauchgefdB mit einem Spatel oder einem Riihrstab gut
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durchgeriihrt, bis keine Luftblasen mehr aufsteigen. Anschlie-
Bend wird das TauchgefaB mit destilliertem Wasser aufgefilit,
luftblasenfrei verschlossen und unter destilliertem Wasser
gewogen. Das Ergebnis ist mo.

Bei der Tauchwégung muB die Temperatur des destillierten
Wassers im StandgeféB und im TauchgefdB gleich sein.

6.2.4 Auswertung
Die Masse der trockenen Probe mg wird nach der Formel
0s - (mz = my)

my=—— 4]
0s — Ow

bestimmt, damit ergibt sich der Wassergehalt:

m - nyg
- ¢ 2
. 2

Hierin bedeuten:
©s Korndichte nach DIN 18 124

ow Dichte des Wassers
m Masse der feuchten Probe.

6.3 Verfahren mit GroBpyknometer (Doppeltes
Waégen)

6.3.1 Allgemeines

Das Verfahren mit GroBpyknometer ist einfacher und

schneller in der Durchfiihrung als die Tauchwagung. Fir

gleiche Probemengen sind jedoch groBere Massen (Tara

+ Wasser) zu wagen.

6.3.2 Geréate
— Behélter mit MeBmarke und einem Fassungsvolumen von
2 1 je kg Probemenge

- Waage nach DIN 18 121 Teil 1
- Riihrstab

6.3.3 Probemenge

Im allgemeinen werden groBere Probemengen mit einer
Masse von etwa 5 bis 20 kg untersucht.

6.3.4 Durchfiihrung

Der Behalter wird bis zur MeBmarke mit Wasser gefiillt und
gewogen. Das Ergebnis ist 1.

Eine abgewogene Masse der feuchten Probe m wird in den
mit Wasser etwa halb gefiiliten Behdlter eingefiilit und gut
durchgeriihrt, bis keine Luftblasen mehr aufsteigen. Anschlie-
Bend wird der Behélter bis zur MeBmarke mit Wasser auf-
gefiillt und gewogen. Das Ergebnis ist 5. Alle Wagungen sind
auf mindestens 1 %o der Masse m der feuchten Probe zu
wagen.

6.3.5 Auswertung
Nach Abschnitt 6.2.4.

7 Calciumcarbidverfahren
7.1 Aligemeines

Das Calciumcarbidverfahren eignet sich vorwiegend zur
Bestimmung des Wassergehalts von Proben geringer Festig-
keit.

Bei dem Calciumcarbidverfahren wird eine Bodenprobe in
einer Stahldruckflasche mit Calciumcarbid vermischt, das
sich mit dem Wasser der Probe verbindet und Acetylengas
bildet. Der dabei entstehende Druck, der von der Wasser-
menge in der Probe abhéngig ist, wird mit einem Uberdruck-
meBgerat gemessen. Aus einer vom Geratehersteller beige-
figten Tabelle kann der Wassergehalt in der Bodenprobe
abgelesen werden.
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7.2 Geréte

- Stahldruckflasche mit UberdruckmeBgerat und zugehdri-
gen Stahlkugeln; Genauigkeitsklasse 0,6 nach DIN 16 070
und Auswertetabelle oder Kalibrierkurve (MeBbereich
nach Angabe des Gerateherstellers)

- Spatei, Loffel

- Reibeschale

- wasserabweisendes Papier oder Folie
- Waage nach DIN 18 121 Teil 1

- Glasampullen mit Calciumcarbid

- Staubtuch

7.3 Probemenge

Die Probemenge richtet sich nach DIN 18 121 Teil 1, dem ver-
wendeten Gerat und der Wassermenge in der Probe.

7.4 Durchfiihrung

Die entnommene Bodenprobe wird zerkleinert, auf dem
wasserabweisenden Papier eingewogen und in die Stahl-
druckflasche geschiittet. Dann werden unter leichter Nei-
gung des Geréates die Stahlkugeln, anschlieBend eine Glas-
ampulle mit Calciumcarbid in die Flasche eingebracht und
das Gerét verschlossen. Die vorstehenden Arbeitsgédnge sind
zur Vermeidung von Wasserverlusten schnell hintereinander
abzuwickeln. Durch mehrmaliges kraftiges Schiitteln wird die
Glasampulie zertriimmert. Durch anschlieBende kreisende
Bewegungen wird eine innige Durchmischung des Bodens
mit dem Calciumcarbid erzielt. Diese Bewegungen sind so
lange durchzufiihren, bis der Wert am UberdruckmeBgerét
nicht mehr ansteigt. Dieser Wert ist abzulesen. Néhert sich
die Anzeige schnell dem oberen Grenzwert, so ist der Ver-
such abzubrechen und ein neuer Versuch mit einer kleineren
Einwaage durchzufiihren. Ergibt sich ein Wert am Uberdruck-
meBgerat kieiner dem unteren Grenzwert, so ist der Versuch
mit einer groBeren Einwaage zu wiederholen.

Nach dem Versuch 6ffnet man den VerschluB der Flasche
und 148t das Acetylengas entweichen. Die ndhere Umgebung
muB frei von Zlindquellen sein; es darf z. B. nicht geraucht
werden (siehe Sicherheitsvorschriften fiir das Arbeiten mit
Acetylengas).

7.5 Auswertung

Mit der Ablesung am UberdruckmeBgerit und der Einwaage-
masse kann der Wassergehalt, bezogen auf das Trockenge-
wicht, aus der Tabelle oder Kalibrierkurve abgelesen werden.
Es ist zu beachten, daB manchen Geréten Tabellen beigefiigt
sind, die den Wassergehalt bezogen auf die Feuchtmasse
angeben.

8 Luftpyknometerverfahren
8.1 Allgemeines

Mit dem Luftpyknometerverfahren wird die Bodenprobe in
einen Probebehélter gefiilit und aus einer Luftkammer kom-
primierte Luft in den verschlossenen Probebehélter eingelei-
tet. Der entstehende Druck ist vom Volumen der Festmasse
der Bodenprobe und der Masse des Wassers abhingig. Er
wird mit einem UberdruckmeBgerit gemessen. In Abhingig-
keit vom Druck kann der Anteil der festen und flissigen
Bestandteile der Bodenprobe aus einem Auswertediagramm
entnommen werden. Somit 188t sich der Wassergehalt
berechnen.

8.2 Gerite

- Luftpyknometer mit UberdruckmeBgerit, Genauigkeits-
kiasse 0,6 nach DIN 16 G70

= Waage nach DIN 18 121 Teil 1
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