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Ubersicht 

Die Entwickiung des Transportbetons in Deutschland begann 1953 
mit zwei Werken in Köln und Stuftgart. Ende 1964 erzeugten über 
500 Transportbetonwerke etwa 13 Miii. m3 Transportbeton; hierzu 
wurden mehr als 10°/o der westdeutschen Zementerzeugung ver- 
wendet. Man kann die Transportbetonwerke in die drei Gruppen 
unterteilen: große Werke mit mehr als 50 mllh, mittlere Werke mit 
20 bis 40 mVh und kleine Werke (Stationen) mit 10 bis 15 mllh 
Kapazität. Große Werke mit z. T. über 100 m31h Kapazität wurden 
nur zu Beginn der Entwicklung in den großen Slädten und 
Baiiungszentren gebaut: ihre Gesamtzahl dürfte bei 100 liegen. - 
Steifer Beton wird zweckmäßig in Muidenfahrzeugen befördert, 
was jedoch einen stationären Mischer im Werk voraussetzt. 
Mischerfahrzeuge sind für Betone aller drei Konsistenzbereiche zu- 
gelassen; hiermit werden mehr als 80% des Transportbetons be- 
fördert. - Mehr als die Hälfte des Transoortbetons entfällt auf die 
Befongute B 225, auch B 160 und B 300 werden in gfoßerem Um- 
fang geliefert. Ober 50'10 des Transportbetons w,rd in Konsistenz 
K 2 (plastisch) verlangt. Bis auf sehr wenige Ausnahmen reicht für 
die Praxis die ~ntertei iung in die drei ~~nsis tenzbere iche aus. - 
Transportbeton muß gemäß den durch die Obersten Bauaufsichts- 
behörden eingeführten Vorläufigen Richtiinien güteüberwacht sein. 
Neben der Eigenüberwachung ist eine Uberwachung (Aufsicht) 
durch fachkundige, neotrale Steilen vorgeschrieben (amtlich an- 
erkannte Materiaiprüfungsanstait oder Güteschutzgenieinschalt). 

1. Begriffsbeslimmung 

In den deutschen ,,Vorläufigen Richtiinien für die Herstellung und 
Lieferung von Transportbeton", die 1961 veröffentiidit 111 und an- 
schließend von den obersten Bauaufsiditsbehörden amtii'ch einge- 
führt wurden, heißt es zur Begriffsbestimmung: „Transportbeton 

ist ein Beton, dessen Bestandteile in einem Betonwerk nach 
Gcwicni .?.gemessen und der entweder in Mischerlahrzeugen oder 
in Werk selbsi qemischt und in geeigneien Fahrze~gen zur Bad- 

slelle belorderi und in einbaufertigem Z ~ s i a n o  ubergeoen wird 

) Na& einsm Vorlrag auf der Diskussionstagung .,Transporlbeion" des 
Schweizerischen Verbandes für die Malerialprüfungen der Technik am 
5. Februar 1955 i n  Zürich. 



Kennzeichnend für Transportbeton ist danach, daß der Beton nicht 
aus einer speziell für diese Baustelle errichteten Aufbereitungs- 
anlage stammt, sondern aus einem Betonwerk, und daß er in ge- 
eiqneten Fahrzeuqen zur Baustelle befördert wird. Die Länae des - ~ 

~ r i n s ~ o r t w e g e s  i i t  nicht maßgebend; beispielsweise können die 
Transportwege auf einer Betonstraßenbaustelle viel länger sein 
loh3e daß es sich um Trans~ortbeton handelt) als bis ;U einer 
B 1  isici e n Lnmitte barer Nahe des Tr3nsportbelonwerkes. W rd 
Ii ngegen von oer iorhinoeoen Betoria~l l icre tingsaniage der Srra- 
ßenbausteile Beton an eine benachbarte  austeile geliefert, dann 
handelt es sich um Transportbeton. und zwar auch dann. wenn 
diese benachbarte Baustelle zum gleichen Unternehmer gehört. 
Die holländischen Vorschriften für Transportbeton, die sonst weit- 
gehend den deutschen gleichen [21, verstehen unter Transport- 
beton dagegen nur solchen Beton, der aus stationären Anlagen 
stammt und zur Lieferung an Dritte bestimmt ist. Dieser Regelung 
ist man in Deutschland nicht gefolgt, weil dann Beton, den eine 
Bauunternehmung von einer zentralen Aufbereitungsanlage an 
mehrere eigene Baustellen liefern würde, nicht unter Transport- 
beton fallen würde. Diese recht weite Auslegung des Begriffs 
Transportbeton ist allerdings umstritten. 

2. Entwicklung des Transportbetons in Deulschland 

Das erste Transportbetonwerk überhaupt dürfte H. Magens 1903 in 
tlamburg errichtet haben [3]. Die Zeit schien jedoch für Transport- 
beton noch nicht reif zu sein; daher gab das Werk 1929 - immerhin 
erst nach 26 Jahren - aus vorwiegend wirtschaftlichen Gründen 
die Lieferung von Beton wieder auf. 

Erst ab 1953 gab es dann in Deutschland wieder Transpotibeton- 
werke. Im Jahr 1954 lieferten 2 neu errichtete Transportbetonwerk~ 
In Köln und in Stuttgart etwa 24 W O  m3 Beton. Die sich anschlie- 
ßende Entwicklung in dem nun zurückliegenden Jahrzehnt gibt 
Bild 1 wieder'). Von 1954 bis 1958 stieg die Anzahl der Transport- 
betonwerke nur langsam von zunächst 2 auf 11. Dann setzte ein 
großer Aufschwung ein: Ende 1963 erzeugten nahezu 300 Werke 
Transportbeton, und die Schätzungen für das Jahr 1964 liegen 
über oder unter 500 Werken, je nachdem, ob  man die Bauunterneh- 
mungen, die gelegentlich Transportbeton von zentralen Anlagen 
abgeben, hinzuzählt oder nicht. Die Erzeugung stieg bis 1960 etwa 
proportional der Zahl der Werke an; dabei lag der Durchschnitt 
eines Werkes bei über 35000 m3 Beton je Jahr. In den folgenden 
Jahren stieg die Zahl der Werke stärker an als die Erzeugung, d. h. 
die durchschnittlich von einem Werk gelieferte Menge wurde klei- 
ner (siehe auch unter 3.1). 1964 erzeugten die rd. 500 Werke ins- 
gesamt etwa 13 Mill. rn3 Beton; das entspricht einem Durchschnitt 
von 26 000 m3 Beton ie Werk und Jahr. 

-- 
I) ~ i n s  offizielle Slalistik über dre Transporlbelon-Erzeugung in Deuts&- 

land gibt es n i h t ;  die Zahlen sind Miltelwerle verschiedener Erhebuii- 
gen. die jedoch einen ?iemli& gesicherten Anhalt über die Enlwicklung 
in Wesldeutschland geben. 



Jahr 
Bild 1 Enlwicklung des Tranrponbetons in der Bundesrepublik Deulschland 

in Bild 1 ist zum Vergleich auch die westdeutsche Zementerzeugung 
einqetraaen. urn abschätzen zu können. ob die sehr große Zu- 
nahme &r Transportbetonverwendung durch eine allgemeine Aus- 
weitung der Betonverwendung verursacht war. Aus dem Anstieg 
der Kutven geht hervor. daß dies nicht zutrim. Während die jähr- 
liche Zunahme der Zementerzeugung ab 1958 durchschnittlich 
unter 10% lag, stieg die Verwendung des Transportbetons von 
1956 bis 1961 jedes Jahr um über 100% an und in den beiden 
letzten Jahren um jeweils rd. 25%. Es trat also eine starke Ver- 
lagerung in der Aufbereitung des Betons zugunsten des Transport- 
betons ein. 
Legt man für 1 m' Transportbeton einen mittleren Zementgehalt 
von 260 ka zuqrunde. so wurden 1964 rd. 3.4 Mill. t Zement für - - 
Transportoeton verwendet, aas s nd etwas mehr als 10r/o aer ge- 
samten Zementerreugung. Verglichen mit Schweden wo etwa 40 I :  
des Zements zu Transportbeton verarbeitet werden 141, oder gar 
den USA mit 57% des Zementverbrauchs für ~ranspoitbeton f51. 
ist das wenig und Iäßt noch eine weitere Zunahme des Zementver- 
brauchs für Transportbeton in Westdeutschland erwarten 

3. Transporibetonwerke und Herstellveriehren 

3.1 GriiBe und Erstellungskoslen von Transporibetonwerken 

Man kann in Westdeuschland drei verschiedene Größengruppen 
von Transportbetonwerken unterscheiden; das sind 

große Werke mit einer Kapazität von über 50 m31h, 
mittlere Werke mit einer Kapazität von 20 bis 40 m3ih und 
kleine Werke mit einer ~apazität von 10 bis 15 mVh. 

Zunädlst entstanden in den GroBstädten überwiegend große Werke 
mit über 50 m31h, z.T. mit über 100 mflh. Diese hatten dort auch 
durchaus ihre Berechtigung. da der Bedarf an Beton groß war und 



Bild 2 
..Dosiertum" 
eines Trans. 
p~r lbe ton~erks  
in  Düsseldoif. 
Hersteller: 
BEWEMA. 
Wiesbaden- 
Bieberich 



Bild 4 Transp~r lbe l~nwerk mit  elwa 30 m' Slundenleistung. Werk!oto Iblri, 
Neusladliwein~traße 

der Grund und Boden teuer (Bilder 2 und 3). Die Kosten für diese 
großen Werke - ohne Fahrzeuge - überschritten meist 500 000 DM 
und reichten des öfteren an 1 Miil. DM heran. 

Solche großen Anlagen aus den „Gründerjahrenm des Transport- 
beton* werden heute praktisch nicht mehr gebaut. Nach einer ge- 
wissen Sättigung der Großstädte und Ballungszentren mit großen 
Werken wurden in den letzten Jahren viele mittlere und kleine 
Städte durch mittlere Werke (Leistung 20 bis 40 m3/h) für Trans- 
portbeton erschlossen (Bild 4). Bei den Transportbetonwerken, die 
derzeit In der Bundesrepubiik Deutschland errichtet werden, han- 

Bi id 5 Trnnsporlbet~nanlaga. Werkfoto: ~ ~ ~ ~ - ~ e r k , ' @ ~ l l h ~ k f l "  ' ' ' ' 5 2  



deit es sich vorwiegen:t um solche mittleren Werke mit einer Lei- 
stung zwischen 20 und 40 m3/h. Die Ersteliungskosten liegen zwi- 
schen 250 000 und 350 000 DM. 

Neben den mittleren Werken sind in den letzten Jahren auch zahl- 
reiche kleinere, leicht transportable Anlagen mit einer Leistung von 
10 bis 15 ml/h erstellt worden. Man kann sie als Transportbeton- 
Stationen bezeichnen. Sie fanden vor allem Gegenliebe bei Bau- 
Unternehmungen, die damit dem Baugeschehen nachreisten, ihren 
eigenen Bedarf deckten und gleichzeitig zwischen 5 und 20 m3 
Beton je Tag verkauften (Biid 5). Die Kosten dieser Stationen iie- 
gen je nach Mechanisierungsgrad zwischen 80000 und 150M)O DM. 

Man schätzt. daß von den derzeit rd. 500 Transportbetonwerken 
etwa 'Ir, also rd. 100, auf die großen Werke entfallen; etwa die Hälfte 
aller Transoortbetonwerke hat eine mittlere Kaoazität zwischen 
20 und 40 m3/h, und ein knappes Drittel besteht'aus den kleinen 
Anlagen. 

3.2 Hersleilungsveriahren und Transport 

Schon die beiden ersten Werke in Köln und Stuttgart unterschieden 
sich im Verfahren zur Herstellung und Lieferuna von Transoort- 
beton. in Köln wurden im Werk lediglich die ~ i s ~ a n ~ s s t o f f e  ab- 
gemessen; gemischt wurde im Mischerfahrzeug während der Fahrt 
oder nach Ankunft auf der Baustelle. in Stuttgart wurde der Beton 
dagegen schon im Werk fertig gemischt („werkgemischter Trans- 
portbelon"). Zugelassen sind beide Verfahren, und es können auch 
mit beiden Verfahren hochwertige und gleichmäßige Betone gelie- 
fert werden. Technische Vorteile hat der werkgemischte Transport- 
beton bei steifer Konsistenz, da steifer Beton beim Mischen stark 
aufgelockert bleibt und daher in den als Freifallmischern wirkenden 
Mischerfahrzeugen bei hohem Füilungsgrad manchmal weniger gut 
durchgemischt wird. 
Nach der Wiedereinführung des Transportbetons in Deutschland 
im Jahre 1954 wurden zunächst überwiegend Dosieraniaqen errich- 
tet; gemischt wurde im ~ischerfahrzeug. 1961 mischte bereits ein 
Viertel aller Werke sämtlichen Beton im Werk, und ein weiteres 
Drittel der Werke konnte wahlweise dosieren oder im Werk dosie- 
ren und mischen. Heute werden reine Transportbetonwerke, in der 
Regel der mittlere Typ mit 20 bis 40 rnVh Leistung, meist mit 
Mischeraniagen im Werk gebaut. 

Wird der Beton im Mischerfahrzeug (Biid 6) gemischt. so muß die 
Mischgeschwindigkeit wenigstens 4 Umdrehungen je Minute und 
die Gesamtzahl der Umdrehungen auf Mischgeschwindigkeit we- 
nigstens 50 betragen. Außerdem müssen diese Mischerfahrzeuge 
eine zweite, etwa haib so große Umdrehungsgeschwindigkeit ein- 
stellen können. mit der der fertig gemischte Beton nur .,gerührt" 
wird, d. h. ein Entmischen soll durch langsames Rühren verhindert 
werden. Der Füiiungsgrad der Mischer soll der Betonkonsistenz 
angep@3$sein; er kann ohne Nachteile für den Beton etwas größer 
sein.;werin.der im Werk gemischte Beton im Mischerfahrzeua nur &rg&;&@' 

URd nicht- wie bei Dosieranlagen - erst im ~ a h r z e u ~  
gemischt wecdfni~muß.,.=lo.Mischerfahrzeugen dürfen Betone aller 



Bild 6 Mischerfahrzeug für 3,s m3 Beton. Werkfoto: Sletter KG. Memmingen 

Bild 7 Muldenfahrzeug für 3.5 m3 Beton. Werkfoto: ELBA-Werk, Ettlingen 

Konsistenzen - also steife, plastische und weiche - gemischt und 
auch befördert werden. Die höchstzulässige Beforderungszeit in 
Mischerlahrzeugen beträgt 90 min. Insgesamt dürften in Deutsch- 
land wenigstens 80 '10 des Transportbetons mit Mischerfahrzeugen 
befördert werden. 
In Muldenfahrzeugen (Bild 7) dürfen in Deutschland nur steife, 
werkgemischte Betone mit einem Eindringmaß bis zu 6 cm beiör- 
dert werden. Diese Beschränkung ist häufig kritisiert worden [6, 71. 
Zweifellos kann man „steifplastische" Betone so zusammensetzen, 
daß sie sich unter praktischen Verhältnissen auch in Muldenfahr- 
zeugen vernachlässigbar wenig entmischen. Doch können geringe 
Änderungen in der Zusammensetzung des Betons, wie z. B. durch 



eine veränderte Eigenleuchte des Zuschlags, gerade im Be- 
reich zwischen steifem und plastischem Beton die Konsistenz und 
damit die Gefahr eines Entmischens stark beeinflussen. Da es zu- 
dem noch keine einfachen Prüfverfahren für die Beurteilung der 
Neigung zum Entmischen des Betons gibt, ist man bis heute bei 
der Beschränkuna auf steife Betone IKonsictenz K 1) für einen -~ - 

Transport in ~uidenfahrzeugen geblieben. Das hat d k u  geführt, 
in solche Muidenfahrzeuge versuchsweise Rührgeräte einzubauen 
(Bild 8): bislang werden solche Fahrzeuge jedoch nur wenig ver- 
wendet. 
Die Beförderung in einfachen Muldenfahrzeugen ist auf 45 rnin be- 
grenzt. weil Beton in oben offenen Mulden dem EinfiuB des Wetters 
stärker ausgesetzt ist als in Mischerfahrzeugen. in Mulden mit 

Bild 8 
Muldenlah128ug 
mit ROhreinrichtung 
WerKloto: Basencr. 
Delmold 

einem abschließenden Deckel, der den Beton vor Regen. Soniie 
und Fahrtwind schützt, kbnnte man iängere Beförderungszeiten 
zugestehen [ B ] .  

4. Lielerung nach Betongiite und Konsistenz 

Für die zweckmäBige Handelsform (Bestellung) des Transport- 
betons bestehen zwei Möglichkeiten: Entweder Lieferung nach 
Zusammensebung oder Lieferung nach Festigkeit. In Kreisen der 
Transportbelonhersteiier wird häufig eine Lieferung nach Zusam- 
mensetzung für die günstigste Regelung gehalten; der Bezieher 
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gibt dabei an, welche Zusammensetzung (Zementgehalt, Wasser, 
Zuschläge USW.) er beziehen möchte. Damit hätte der Besteller und 
~erarbeiter auch die Verantwortung zu übernehmen, daß die Zu- 
sammensetzung und die damit angestrebten Eigenschaften (z. B. 
Festigkeit) den gestellten Forderungen entsprechen. Dieser Auf- 
fassunu ist man in den Richtlinien nicht ueioiut, weil der Besteller - - - 
o e E gensdaf i  der Ausgangssloffc Zement. Zusmlag i ~ s w  im all- 
gemeinen n chi nenrit und damli hre A - s w ~ r k ~ n g  a.1 d e Betong-re 
nicht beurteilen kann. Als Handelsform wurde daher die Lielerung 
nach Festigkeit bzw. Lieferung nach Betonsorten elngelührt. ~ i e  
Unterteilung In verschiedene Betonsorten geschieht nach den fol- 
genden, rein technischen Oberlegungen: 

Für die Standsicherheit eines Betonbauwerkes ist es unerläßlich, 
daß der Beton die der statischen Berechnung zugrunde gelegte 
und in der Ausschreibung vorgeschriebene Festigkeit erreicht. Für 
die Verarbeitung durch den Bezieher ist es darüber hinaus wichtig, 
daß der Beton eine Konsistenz aufweist, die unter den örtlichen 
Gegebenheiten und der gewählten Verdichtungsart eine vollstän- 
dige Frischbetonverdichtung ermöglicht. 

Die als Transoortbeton üblichen Betonsorten unterscheiden sich ~ ~ 

somit erstens nach der 28 Tage-Druckfestigkeit, auch Betongüte 
genannt, und zweitens nach der Konsistenz. Für die Druckfestig- 
ie i t  albt es in den Normen schon seit Jahrzehnten Klassen - B 50, 
B 80;sw uis B 600 NeL gesch?ffen wLrden in oen Transportoeton- 
Rich1l.nlen delinierte Kons,sienzbcre che Drei verscn~edene Xon- 
slstenzbereiche. nämlich steif, plastisch und weich. schienen so- 
wohl notwendig ais auch aus;eichenda). Die angegebene Kon- 
sistenz muß bei der Ubergabe auf der Baustelle vorhanden sein. 

Man bestellt Transportbeton beispielsweise wie folgt: B 225/K 2. 
Das ist ein plastischer Beton mit einem Ausbreitmaß zwischen 36 
und 40 cm und einer 28 Tage-Druckfestigkeit von wenigstens 
225 kp/cm2. Es ist Sache des Transportbetonherstellers, wie er im 
Rahmen der Beton- und Stahlbetonbestimmunsen diese Anlorde- 
rungen möglichst wirtschaftlich erreicht: er muß sie jedoch garan- 
tieren und haftet dafür. 

Bei insgesamt 7 Druckfestigkeitsklassen und jeweils 3 Konsisten- 
zen erueben sich bereits ohne weitere Sondereiuenschaften theore- 
~ ~ - 
rsch 21 Betonsortcn, von dcnen jedoch manche nur selten verlangt 
werden 110j H ins ichrd  Festigneii werden etwa die Haf te  der 
Betone a s  B 225. leweils ein Sechsiel als B 160 und B 300 und ein 
Zehnte. als B 120 ge iefert. D e  anderen 3 Betong~ten B 50. B 80 
und B 450 haoen Marktanie e. d e  bei oder unter 5'0 legen Etwa 
die Hälfte des Transportbetons wird als plastischer Beton K 2 
geliefert. Auf den steilen Beton entfällt etwas mehr als ein Viertel 
und auf den weichen Beton etwas weniger als ein Viertel. Die Pra- 

] Konsistenz K 1 = slsil: Eindringmaß 2 bis 6 i m  
Konsislenr K 2 - plaslisdi: Ausbreitmaß 36 bis 49 cm 
Konsistenz K 3 = weich' Ausbreilmaß 42 bis 50 cm 
FOr den mil Konsislenzmaßen weniger Verlraulen gib1 es Erläuterungen. 
Iür welche Bauieile man 2weckm;ißig welche Konsistenz wähl1 [9]. 
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Xis scheint mit einer Unterscheidung in die vorgenannten drei Kon- 
sistenzbereiche im allgemeinen auszukommen: denn nur 2% aller 
Lieferungen werden mit gesonderten Anforderungen gestellt. z. B. 
im Straßenbau mit einer dazwischen liegenden Konsislenz K 1/K 2. 

5. Transportbeton mit Sondereigenschaften 

Neben den Standard-Betonsorten. die sidi nur nach Festiokeit und 
~~ 0 

Konsistenz unterscheiden, kann man auch Transportbeton mit 
Sondereigenschaften beziehen. Voraussetzung ist allerdings. daß 
das Transportbetonwerk mit diesem gewünichten sonderbeton 
vorab die g:eichen Eignungsprüfungen wie für seine Standard- 
Betonsorten nach DIN 1045 macht und damit auch eine Gewähr- 
leistung übernehmen Ikann. Es ist also nicht zulässig. daß ein Bau- 
unternehmer aus der Liste eine Standard-Betonsorte wählt, der 
dann ohne Eignungsprüfung irgendein Zusatzmittel zugegeben 
wird. 
Veraiichen mit den auf der Baustelle heraestellten Betonen werden - - 
dem Transportbcton sehr wenig Zusatzmittel zugegeben. Das mag 
seinen Grund darin haben. daß d:e Transportbetonherstellcr den 
Nutzen dieser Mittel einaehend beurteilen und daß sie den Kosten- 
aufwand für diese ~ i t t e i  mit dem für andere Maßnahmen - z. B. 
besserer Kornaufbau. höherer Zementgehait - vergleichen. Die 
Transportbetonwerke verwenden bei ihren Standard-Betonen ge- 
gebenenfalls zwei Zusatzmittelarten. entweder Verflüssiger zu Be- 
tonen hoher Festigkeit, weil damit der Wasseranspruch gesenkt 
und Zement einaespart werden kann, oder luftporenbildende Ver- - .  
flüssiger in sandarmen Gebieten, weil man damit die Verarbeitbar- 
keit verbessern kann. Auf Wunsch der Kunden werden dem Trans- 
Dortbeton auch Dichtunasmittel zugegeben, obschon in Fachkrei- 
i en  bekannt ist, daß män Beton auch ohne Zusatzmittel wasser- 
undurchlissig aufbauen kann und daß diese Dichtungsmittei oft 
andere Eigenschaften beeinträchtigen [I11 

Wird bei der Bestellung nichts weiter vereinbart, so beträgt das 
Größlkorn des Zuschlags 30 mm. Es wird des öfteren für dünne 
Bauteile oder bei enaer Bewehruna iedoch ein Größtkorn von nur 
15 mm gewünscht. ~ i f ü r  haben diemeisten Transportbelonherstel- 
ler die am meisten gefragten Betonsorten zusätzlich auch mit 
einem Größtkorn von i5 mm in ihr Lieferprogramm aufgenommen. 

Beton, der durchfeuchtet ungewöhniicher Frostbeanspruchung oder 
Tausalzeinwirkung ausgesetzt ist, sollte bei einem Größtkorn von 
30 mm mit einem Gehalt künstlich erzeugter Luftporen (Mikro- 
Dorenl von weniastens 3.5 V0l.-% heraestelit werden. Oft wird be- 
iürchlet. daß dur& das fortwährenda~ischen und Rühren in den 
Mischerfahrzeugen ein unbeherrschbarer und zu hoher Luftporen- 
aehalt entsteht, also etwas übertrieben eine Art Schaumbeton. Ver- - 
suche haben ergeben, daß das bei den üblichen LP-Zusatzmitteln 
nicht der Fall ist, sondern daß der Luftporengehalt nach wenigen 
Minuten ein Maximum erreicht und dann wieder zurückgeht. so 
daß er nach 1 bis 2 Stunden Rühren nur noch die Hälfte des Soll- 
wertes ausmacht 1121. Bei Verwendung von LP-Zusatzmitteln muß 



die für den gewünschten Luftgehalt erforderliche Zusatzmenge bei 
der Eignungsprüfung auf den im Fahrzeug entstehenden Luftgehalt 
abgestimmt werden. 

Erstarrungsverzögernde Zusatzmittel wirken sich bei fortwährend 
aemischtem TransDortbeton häufia nicht recht aus. Nach amerika- 
nischen ~ntersuchungen wirkten ierzögerer bei einfacher ¿ugabe- 
menge nicht verzögernd, und bei doppelter Zugabe führten sie zum 
Teil zu einer Beschleunigung des Erstarrens [13]. 

6. EinlluR langen Mischens und Lagerns 

Nicht nur bei Sonderbeton mit Zusatzmitteln, sondern allgemein 
tauchen bei Transportbeton immer wieder die Fragen auf, ob die 
Betoneigenschaften durch langes Mischen oder Lagern nicht be- 
einträchtigt werden, wie lange das Mischen, Lagern oder Nachver- 
dichten ohne stärkere Schädigung ausgedehnt werden dürfen und 
in welchem Maße die verschiedenen Betoneigenschaften in Ab- 
hängigkeit von der Misch- und Lagerzeit, der Mischintensität, der 
Temperatur und der Betonzusammensetzung verändert werden. 
Hierzu seien aus größeren Untersuchungen [8] einige Beispiele 
gebracht, die nur die Tendenz erkennen lassen, weil dabei kein 
Mischerfahrzeug, sondern ein abgedeckter Laborzwangsmischer 
verwendet wurde. 

Bild 9 gibt den Einfluß auf die Konsistenz wieder. Lagerte der Beton 
abgedeckt im Mischer. so veränderte sich die Konsistenz auch nach 
6 Stunden praktisch nicht, wenn er unmittelbar vor der Prüfung 
erneut 1 rnin durchgemischt wurde. Wurde der Beton fortwährend 
langsam gemischt, so versteifte der Beton. in der ersten Stunde 
relativ wenig, dann stärker. 

1 2 3 4 5 6 

Zeit in Stunden 

Bild 9 EinfluB von langem Mischen (Zwangsmischer) oder Lagern des Belons 
auf seine Konsistenz. Beton mit rd. 240 kg/m3 Zement und Wasser- 
zernentwerl 0.74. Lufttemperatur rd. 20 O C  
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Bild 10 Einlluß von langem Mischen (Zwangsmischer) oder Lagern des Betons 
aul seine Temperatur. Reton wie in Bild 9 

Ahnliche Ergebnisse zeigt Bild 10, in dem über der Zeit die Frisch- 
betontemperatur aufgetragen ist. Lagerte der Beton abgedeckt im 
Mischer, so blieb die Temperatur praktisch konstant. Bei fortwäh- 
rendem Mischen stieg sie stetig an - bei diesen Versuchen sogar 
linear. In Mischerfahrzeugen, also praktisch Freifallrnischern, ist 
der Temperaturanstieg nicht so groß wie in Zwangsmischern. Dort 
ist mit Temperaluranstiegen um rd. 5. maximal 10 OC zu rech- 
nen [12]. 
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Bild 11 Einfluß von langem Mischen (Zwangsmischer) oder Lagern des Be!ons 
auf seine 28 Tage-Druckfesligkeit. Beton wie in Bild 9 



In Bild 11 ist über der Zeit die 28 Tage-Druckfestigkeit aufgetragen. 
Durch ianaes Lagern wird die Druckfestigkeit wenig verändert: sie 
kann bis >U 10% vermindert werden. eagegen %rd dle  ruck- 
festigkeit durch langes Mischen erheblich gesteigert und zwar so 
lanoe. wie die immer steifer werdende Konsistenz ein voliständioes 
~ e r k d i t e n  erlaubt. Ist dies nicht mehr möglich, sinkt z. B. d ie  
Frischbetonrohdichte von rd. 2.33 infolge nicht mehr ausreichender 
Verdichtuna auf 2.15 ksldmf. dann seht naturgemäß auch die 
Festigkeit 'urück. Die hier fe~tgesteiitefesti~keit~steigerun~ durch 
langes Mischen ist keine Ausnahme, sondern hat sich in vielen 
versuchen seit langem immer wieder bestätigt 181. Gibt man dem - . .~ 
versteiften Beton allerdings Wasser zu, um seine ursprüngliche 
Konsistenz wieder zu erlangen, dann kann die Festigkeit unter die 
Ausgangsfestigkeit absinken. 

7. Obewachung des Transporibetons 

Wird auf einer Baustelle Beton hergestellt. so hat der verantwort- 
liche Bauleiter für den Nachweis der Güte sowohl der Ausoanas- 
stoffe als auch des fertigen Betons zu sorgen; er muß z.k. vor 
Verwendung des Zements dessen Erstarrungsverhalten überprüfen, 
und er muß sich durch eine vorausgehende Eignungsprüfung da- 
von überzeuoen. daß der Beion mit der von ihm oewählten Zu- ~- ~ ~~- . 
sammensetzung die geforderte Festigkeit mit Sicherheit erreicht. 
Bei Verwendung von Transportbeton kann der Bauleiter diese vor- 
oecciwiebenen ~rüfunaen nicht ausführen. da er bereits den fertia 
d - - ~  ~ ~ 

gemiscnten Beton erhat. Um d e dadurcn entstanoenc unsicnernei 
auszuraLmen, wurde in den Voriaufgen Rchiiin en fJr die Herstel- 
lung und Lieferung von Transportbeion der verantwortliche Bau- 
leiter vom Nachweis der Güte der Ausgangsstoile und von der Eig- 
nungsprüfung des Betons entbunden. Diese Verpflichtung wurde 
auf das Transoortbetonwerk übertrasen. das nur Betonsorten iie- 
fern darf, deren Zusammensetzung vom Werk durch Eignungsprü- 
fung festgelegt ist. Den Nachweis der Güte des abgelieferten Be- 
ton; hat der verantwortliche Bauleiter außerdem zu erbringen. Ein 
Urteil ist immer erst nach dem Einbau des Betons möglich. 

Die Eigenüberwachung des Transportbetons beschränkt sich je- 
doch nicht nur auf die Güte der Ausgangsstoffe und die Eignungs- 
orüfuns, sondern das Werk muß auch Festigkeit und Konsistenz 
keiner-~roduktion laufend überwachen. ~ i e r f ü r  sind monatlich für 
jede ausgelieferte Betonsorie auf jeweils 500 m3 mindestens drei 
Drucktestigkeitswürfel anzufertigen. 

In den Vorläufigen Richtlinien wird zusätzlich zu der Eigenüber- 
wachung noch eine übergeordnete Aufsicht durch eine fachkun- 
dige, neutrale Stelle verlangt. Diese überwachende Stelle prüft 
zunächst, ob mit den Werkseinrichtungen und dem leitenden 
Personal überhaupt eine einwandfreie und gleichmäßige Herstei- 
lung von Transportbeton möglich ist. Ferner werden die Ergebnisse 
der Eignungs- und Güteprüfungen sowie die anderen notwen- 
digen Eintragungen in das Werkstagebum regelmäßig überprüft 
Dazu kommen noch Stichproben (Güteprüfung) auf Veranlassung 
dieser überwachenden Stelle. 



Ais überwachende Steilen werden in den 
Richtlinien amtlich anerkannte Prüfanstaiten 
oder amtlich anerkannte Güteschutzgemeln- 
schatten anerkannt. Zunächst schlossen die 
Transportbetonwerke (lberwachungsverträge 
mit Prüfanstalten ab. Zwischenzeitlich wurde 
von einigen Transportbetonwerken eine Güte- 

Bild 12 Güte- schutzgemeinschaft aufgebaut, die im letzten 
zeicheniür Jahr nach Erfüllung der personellen Voraus- 
Trans- 
porlbelan setzungen amtlich anerkannt wurde. Die Werke 

haben die Wahl, sich von dieser Güteschutz- 
gemeinschaft oder wie bisher von den Prüfanstalten überwachen 
zu lassen. Innerhalb des Güteschutzes sind unabhängige, fach- 
kundige Gebletsbeauftragte tätig, die 10 bis 15 Werke betreuen 
und ihren Befund an den Sitz dieser Organisation In Köln sen- 
den. Dort entscheidet ein Güteausschuß über Aufnahme in die 
Güteschutzgemeinschaft und verleiht damit dem Transportbeton- 
werk das Recht, ein geschütztes Gütezeichen zu führen (Bild 12). 
Dieses Gütezeichen dient dem Werk als Nachweis, daß seine 
Einrichtung und seine Erzeugnisse den Richtlinien entsprechen 
und durch Prüfungen laufend überwacht werden. 

8. Zusammenfassung 

8.1 Im letzten Jahrzehnt sind in Deutschland über 500 Transport- 
betonwerke errichtet worden, die 1964 rd. 13 Miil. m3 Beton aus- 
lieferten. Etwas über 10% der Zementerzeugung wurde 1964 für 
Transportbeton verbraucht. 

8.2 Kennzeichnend für Transportbeton ist in Deutschiand. daß 
der Beton aus einer nicht speziell für eine bestimmte Baustelle 
errichteten Aufbereitungsaniage stammt, in besonderen Fahr- 
zeugen befördert und auf der Baustelle übergeben wird. 

8.3 Transportbeton wird in Deutschiand in verschiedenen Sorten 
geliefert, die sich nach garantierter 28 Tage-Druckfestigkeit 
(7 Klassen) und 3 Konsistenzbereichen (steif, plastisch. weich) 
unterscheiden. Betone mit Sondereigenschaften, wie z .  B. be- 
sonders hohe Wasserundurchlässigkeit oder Frostbesländigkeit, 
können ebenfalls bezogen werden. 

8.4 Verglichen mit Baustellenbeton werden zu Transportbeton 
nur wenig Zusatzmittel verwendet. Die Transportbetonwerke ver- 
wenden aus eigenem Antrieb des öfteren verflüssigende oder 
iuftporenblldende Zusatzmittel. Auf Wunsch des Beziehers werden 
dem Transportbeton auch Dichtungsmittei zugegeben. 

8.5 Durch stundenlanges, fortwährendes Mischen versteift der 
Beton schneller, und seine Temperatur steigt an. Sofern sich der 
versteifte Beton noch vollständig verdichten Iäßt, wird die Festlg- 
keit durch langes Mischen erhöht. Gibt man Wasser hinzu, um 
die ursprüngliche Konsistenz wieder zu erlangen, dann fällt die 
Festigkeit meist kleiner aus. 



8.G Transportbeton rnuß in Deutschland güleüberwacht sein: 
hierzu gehören eine Eigenüberwachung und eine Überwachung 
durch eine fachkundige, neutrale Stelle (amtlich anerkannte Prüf- 
anstalt oder Güteschutzgemeinschait). Eine solche Güteschutz- 
gemeinschaft, die auch ein Gütezeichen verleiht, besteht seit 1964. 
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