Entwicklung des Transportbetons
in Deutschland *)

Von Gerd Wischers, Diisseldorf

Ubersicht

Die Entwicklung des Transportbetons in Deutschiand begann 1953
mit zwel Werken in KéIn und Stuttgart. Ende 1964 erzeugten liber
500 Transporibetonwerke etwa 13 Mill. m* Transportbeton; hierzu
wurden mehr als 10°%b der westdeutschen Zementerzeugung ver-
wendet. Man kann die Transportbetonwerke in die drei Gruppen
unterteilen: groBe Werke mif mehr als 50 m3/h, mittiere Werke mit
20 bis 40 m3/h und kleine Werke (Stationen) mit 10 bis 15 m3/h
Kapazitdt. GroBe Werke mit z. T. (iber 100 m3/h Kapazitdt wurden
nur zu Beginn der Entwickiung in den groBen Stiddten und
Ballungszentren gebaut; ihre Gesamtzah| dirfte bei 100 liegen. —
Steifer Beton wird zweckméBig in Muldenfahrzeugen befdrdert,
was jedoch einen stationdren Mischer im Werk voraussetzt.
Mischerfahrzeuge sind fiir Betone aller drei Konsistenzbereiche zu-
gelassen; hiermit werden mehr als 80 %y des Transportbetons be-
férdert. — Mehr als die Hélfte des Transportbetons enttallt auf die
Betonglite B 225; auch B 160 und B 300 werden in groBerem Um-
tang geliefert. Uber 50 %o des Transportbetons wird in Konsistenz
K 2 (plastisch) verlangt. Bis auf sehr wenige Ausnahmen reicht fiir
die Praxis die Unterteilung in die drei Konsistenzbereiche aus. —
Transportbefon muB geméRB den durch die Obersten Bauaufsichis-
behérden eingetiihrten Vorldufigen Richtlinien glteliberwacht sein.
Neben der Ejgeniiberwachung ist eine Uberwachung (Aufsicht)
durch fachkundige, neuirale Stellen vorgeschrieben {amtlich an-
erkannte Materialprifungsanstalt oder Giiteschutzgemeinschaft).

1. Begriffsbestimmung

In den deutschen ,Vorldufigen Richtlinien flr die Herstellung und
Lieferung von Transportbeton®, die 1961 veroffentlicht [1] und an-
schlieBend von den Obersten Bauaufsichtsbehdrden amtlich einge-
fihrt wurden, heiBt es zur Begriffsbestimmung: . Transportbeton
. ist ein Beton, dessen Bestandteile in einem Betonwerk nach
Gewicht zugemessen und der entweder in Mischerfahrzeugen oder
im Werk selbst gemischt und in geeigneten Fahrzeugen zur Bau-
stelle beférdert und in einbaufertigem Zustand Ubergeben wird.*

*) Nach einem Vorlrag auf der Diskussionstagung ,Transperibeion des
Schweizerischen Verbandes f{ir die Malerialprifungen der Technik am
5. Februar 1965 in Ziirich,
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Kennzeichnend flir Transportbeton ist danach, daB der Beton nicht
aus einer speziell fiir diese Baustelle errichteten Aufbereitungs-
anlage stammt, sondern aus einem Betonwerk, und daB er in ge-
eigneten Fahrzeugen zur Baustelle beférdert wird. Die Linge des
Transportweges ist nicht maBgebend; beispielsweise kénnen die
Transporiwege auf einer BetonstraBenbaustelle viel langer sein
(ohne daB es sich um Transportbelon handelt) als bis zu einer
Baustelle in unmittelbarer Ndhe des Transportbetonwerkes. Wird
hingegen von der vorhandenen Betonaufbereitungsanlage der Stra-
Benbaustelle Belon an eine benachbarte Baustelle geliefert, dann
handelt es sich um Transportbeton., und zwar auch dann, wenn
diese benachbarte Baustelle zum gleichen Unternehmer gehért.
Die hollandischen Vorschriften fir Transportbeton, die sonst weit-
gehend den deutschen gleichen [2], verstehen unter Transport-
beton dagegen nur solchen Beton, der aus stationdren 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 Aufbereitungsaniage an
mehrere eigene Baustellen liefern wiirde, nicht unter Transport-
beton fallen wlrde. Diese recht weite Auslegung des Begriffs
Transportbeton ist allerdings umstritten.

2. Entwicklung des Transportbetons in Deuischland

Das erste Transportbetonwerk Gberhaupt diirfte H. Magens 1903 in
Hamburg errichtet haben [3]. Die Zeit schien jedoch fir Transport-
beton noch nicht reif zu sein; daher gab das Werk 1929 — immerhin
erst nach 26 Jahren — aus vorwiegend wirtschaftlichen Griinden
die Lieferung von Belon wieder auf.

Erst ab 1953 gab es dann in Deutschland wieder Transportbeton-
werke. Im Jahr 1954 lieferten 2 neu errichtete Transportbetonwerke
in K&ln und in Stuttgart etwa 24 000 m? Beton. Die sich anschlie-
Bende Entwicklung in dem nun zuriickliegenden Jahrzehnt gibt
Bild 1 wieder '). Von 1854 bis 1958 stieg die Anzahl der Transport-
hetonwerke nur langsam von zunachst 2 auf 11. Dann setzte ein
groBer Aufschwung ein: Ende 1963 erzeugten nahezu 300 Werke
Transportbeton, und die Schatzungen flr das Jahr 1964 liegen
{iber oder unter 500 Werken, je nachdem, ob man die Bauunterneh-
mungen, die gelegentlich Transportbeton von zentralen Anlagen
abgeben, hinzuzahlt oder nicht. Die Erzeugung stieg bis 1960 etwa
proportional der Zahl der Werke an; dabei lag der Durchschnitt
eines Werkes bei tiber 35000 m? Beton je Jahr. In den folgenden
Jahren stieg die Zahl der Werke stérker 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. m* Beton; das entspricht einem Durchschnitt
von 26 000 m? Beton je Werk und Jahr.

) Eine offizielle Slalistik Uber die Transporlbeton-Erzeugung in Deulsch-
land gibt es nicht; die Zahlen sind Miltelwerle verschiedener Erhebun-
gen, die jedoch einen ziemlich gesicherten Anhalt iber die Enlwicklung
in Wesldeutschland geben.
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In Bild 1 ist zum Vergleich auch die westdeutsche Zementerzeugung
eingetragen, urn abschétzen zu kbnnen, ob die sehr groBe Zu-
nahme der Transportbetonverwendung durch eine allgemeine Aus-
weitung der Betonverwendung verursacht war. Aus dem Anstieg
der Kurven geht hervor, daB dies nicht zutrifft. Wahrend die jahr-
liche Zunahme der Zementerzeugung ab 1958 durchschnittlich
unter 10 % lag, stieg die Verwendung des Transportbetons von
1956 bis 1961 jedes Jahr um iber 100 % an und in den beiden
letzten Jahren um jeweils rd. 25°%c. Es trat also eine starke Ver-
lagerung in der Aufbereitung des Betons zugunsten des Transport-
betons ein.

Legt man fiir 1 m?* Transportbeton einen mittleren Zementgehalt
von 260 kg zugrunde, so wurden 1964 rd. 3,4 Mill. t Zement flr
Transportbeton verwendet, das sind etwas mehr als 10 %o der ge-
samten Zementerzeugung. Verglichen mit Schweden, wo etwa 40 %
des Zements zu Transportbeton verarbeitet werden [4], oder gar
den USA mit 57 % des Zementverbrauchs fiir Transportbeton [5],
ist das wenig und |aBt noch eine weitere Zunahme des Zementver-
brauchs fiir Transportbeton in Westdeutschland erwarten.

3. Transportbetonwerke und Herstellverfahren

3.1 GrdBe und Erstellungskoslen ven Transportbelonwerken

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

groBe Werke mit einer Kapazitét von (iber 50 m3/h,
mittlere Werke mit einer Kapazitat von 20 bis 40 m3/h und
kleine Werke mit einer Kapazitat von 10 bis 15 m*h.

Zunéachst entstanden in den GroBstadten liberwiegend groBe Werke
mit {iber 50 m3/h, z. T. mit tber 100 m¥*h. Diese hatten dort auch
durchaus ihre Berechtigung, da der Bedarf an Beton groB war und
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Bild 2
+Dosieriurm*
eines Trans-
poribetonwerks
in Dusseldorf,
Hersteller:
BEWEMA,
Wiesbaden-
Bieberich

Bild 3 Transporibetonwerk in Mainz, Stundenleistung etwa 60 m? Werkfolo:
Erbes & Co., Basel
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Bild 4 Transporibelonwerk mit elwa 30 m* Stundenleistung. Werkfoto: lbag,
Neustadt/WeinstraBe

der Grund und Boden teuer (Bilder 2 und 3). Die Koslen fiir diese
groBen Werke — ohne Fahrzeuge — Uiberschritten meist 500 000 DM
und reichten des &fteren an 1 Mill. DM heran.

Solche groBen Anlagen aus den ,Griinderjahren” des Transport-
betons werden heute praktisch nicht mehr gebaut. Nach einer ge-
wissen Siattigung der GroBstadte und Ballungszentren mit grofien
Werken wurden in den letzten Jahren viele mittlere und kleine
Stadte durch mittlere Werke (Leistung 20 bis 40 m¥/h) fir Trans-
portbeton erschlossen (Bild 4). Bei den Transportbetonwerken, die
derzeit in der Bundesrepublik Deutschland errichtet werden, han-

Bild 5 Transporibetonanlage. Werkfoto: ELBA-Werk,-€Riingeacy irlazimop
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delt es sich vorwiegen. um solche mittleren Werke mit einer Lei-
stung zwischen 20 und 40 m%h. Die Erstellungskosten 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 m¥h erstellt worden. Man kann sie als Transportbeton-
stalionen bezeichnen. Sie fanden vor allem Gegenliebe bei Bau-
unternehmungen, die damit dem Baugeschehen nachreisten, ihren
eigenen Bedarf deckten und gleichzeitig zwischen 5 und 20 m?
Beton je Tag verkauften (Bild 5). Die Kosten dieser Stationen lie-
gen je nach Mechanisierungsgrad zwischen 80000 und 150000 DM.

Man schétzt, daB von den derzeit rd. 500 Transportbetonwerken
etwa 1/s, also rd. 100, auf die groBen Werke entfallen; etwa die Halfte
aller Transportbetonwerke hat eine mittlere Kapazitat zwischen
20 und 40 m¥h, und ein knappes Drittel besteht aus den kleinen
Anlagen.

3.2 Herstellungsverfahren und Transport

Schon die beiden ersten Werke in Koéln und Stuttgart unterschieden
sich im Verfahren zur Herstellung und Lieferung von Transport-
beton. In Kéin wurden im Werk lediglich die Ausgangsstoffe ab-
gemessen; gemischt wurde im Mischerfahrzeug wahrend der Fahrt
oder nach Ankunft auf der Baustelle. In Stuttgart wurde der Beton
dagegen schon im Werk fertig gemischt (,werkgemischter Trans-
portbeton”). Zugelassen sind beide Verfahren, und es kdnnen auch
mit beiden Verfahren hochwertige und gleichmaBige 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 Flllungsgrad manchmal weniger gut
durchgemischt wird.

Nach der Wiedereinflihrung des Transportbetons in Deutschland
im Jahre 1954 wurden zun&chst tiberwiegend Dosieranlagen errich-
tet; gemischt wurde im Mischerfahrzeug. 1961 mischte bereits ein
Viertel aller Werke sa&mtlichen 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 miltlere Typ mit 20 bis 40 m?3h Leistung, meist mit
Mischeranlagen im Werk gebaut.

Wird der Beton im Mischerfahrzeug (Bild 6) gemischt, so muB die
Mischgeschwindigkeit wenigstens 4 Umdrehungen je Minute und
die Gesamtizahl der Umdrehungen auf Mischgeschwindigkeit we-
nigstens 50 betragen. AuBerdem miissen diese Mischerfahrzeuge
eine zweite, etwa halb so groBe Umdrehungsgeschwindigkeit ein-
stellen kGnnen, mit der der fertig gemischte Beton nur ,geriihrt*
wird, d. h. ein Entmischen soll durch langsames Ruhren verhindert
werden. Der Fillungsgrad der Mischer soll der Betonkonsistenz
angepaﬂt sein; er kann ohne Nachteile fir den Beton etwas gréBer
. enn der im Werk gemischte Beton im Mischerfahrzeug nur
gerbhrt,vmd ind nicht— wie bei Dosieranlagen — erst im Fahrzeug
gemischt werdgn: muf,-ln. Mischerfahrzeugen diirfen Betone aller
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Bild 7 Muldenfahrzeug fiir 3,5 m® Beton. Werkfoto: ELBA-Werk, Ettlingen

Konsistenzen — also steife, plastische und weiche — gemischt und
auch befordert werden. Die héchstzulédssige Beftrderungszeit in
Mischerfahrzeugen betragt 90 min. Insgesamt diirften in Deutsch-
land wenigstens 80 %o des Transportbetons mit Mischerfahrzeugen
befordert werden.

In Muldenfahrzeugen (Bild 7) durfen in Deutschland nur steife,
werkgemischte Betone mit einem EindringmaB bis zu 6 cm befdr-
dert werden. Diese Beschrankung ist haufig kritisiert worden [6, 7].
Zweifellos kann man ,steifplastische” Betone so zusammensetzen,
daB sie sich unter praktischen Verhéltnissen auch in Muldenfahr-
zeugen vernachléssigbar wenig entmischen. Doch kbnnen geringe
Anderungen in der Zusammensetzung des Betons, wie z. B. durch
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eine verdnderte Eigenfeuchte des Zuschiags, 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 Priifverfahren fiir die Beurteilung der
Neigung zum Entmischen des Betons gibt, ist man bis heute bei
der Beschrénkung auf steife Betone (Konsistenz K 1) fiir einen
Transport in Muldenfahrzeugen geblieben. Das hat dazu gefiihrt,
in solche Muldenfahrzeuge versuchsweise Rihrgerate einzubauen
(Bild 8); bislang werden solche Fahrzeuge jedoch nur wenig ver-
wendet.

Die Beférderung in einfachen Muldenfahrzeugen ist auf 45 min be-
grenzt, weil Beton in oben offenen Mulden dem EinfluB des Wetlers
starker ausgesetzt ist als in Mischerfahrzeugen. In Mulden mit

Bild 8
Muldentahrzeug

mit Rdhreinrichiung.
Werkfolo: Basener,
Detmold

einem abschlieBenden Deckel, der den Beton vor Regen, Sonne
und Fahrtwind schiitzt, kénnte man ldngere Beférderungszeiten
zugestehen [8].

4. Lieferung nach Betongiile und Konsistenz

Fiir die zweckmaBige Handelsform (Bestellung) des Transport-
betons bestehen zwei Maglichkeiten: Entweder Lieferung nach
Zusammensetzung oder Lieferung nach Festigkeit. In Kreisen der
Transportbetonhersteller wird héufig eine Lieferung nach Zusam-
mensetzung fir die glinstigste Regelung gehalten; der Bezieher
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gibt dabei an, welche Zusammensetzung (Zementgehalt, Wasser,
Zuschlédge usw.) er beziehen méchte. Damit hatte der Besteller und
Verarbeiter auch die Verantwortung zu Ubernehmen, daB die Zu-
sammensetzung und die damit angestrebten Eigenschaften (z. B.
Festigkeit) den gestellten Forderungen entsprechen. Dieser Auf-
fassung ist man in den Richtlinien nicht gefolgt, weil der Besteller
die Eigenschaft der Ausgangsstoffe Zement, Zuschlag usw. im all-
gemeinen nicht kennt und damit ihre Auswirkung auf die Betonglite
nicht beurteilen kann. Als Handelsform wurde daher die Lieferung
nach Festigkeit bzw. Lieferung nach Betonsorten eingefiihrt. Die
Unterteilung in verschiedene Betonsorten geschieht nach den fol-
genden, rein technischen Uberlegungen:

Fir die Standsicherheit eines Betonbauwerkes ist es unerlaflich,
daB der Beton die der statischen Berechnung zugrunde gelegte
und in der Ausschreibung vorgeschriebene Festigkeit erreicht. Flir
die Verarbeitung durch den Bezieher ist es darlber hinaus wichtig,
daB der Beton eine Konsistenz aufweist, die unter den &rtlichen
Gegebenheiten und der gewahlten Verdichtungsart eine vollstan-
dige Frischbetonverdichtung erméglicht.

Die als Transportbeton iiblichen Betonsorten unterscheiden sich
somit erstens nach der 28 Tage-Druckfestigkeit, auch Betonglte
genannt, und zweitens nach der Konsistenz. Fiir die Druckfestig-
keit gibt es in den Normen schon seit Jahrzehnten Klassen — B 50,
B 80 usw. bis B 600. Neu geschaffen wurden in den Transportbeton-
Richtlinien definierte Konsistenzbereiche. Drei verschiedene Kon-
sistenzbereiche, némlich steif, plastisch und weich, schienen so-
wohl notwendig als auch ausreichend?). Die angegebene Kon-
sistenz muB bei der Ubergabe auf der Baustelle vorhanden sein.

Man bestellt Transportbeton beispielsweise wie folgt: B 225/K 2.
Das ist ein plastischer Belon mit einem AusbreitmaB 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 Stahlbetonbestimmungen diese Anforde-
rungen moglichst wirtschafltlich erreicht; er mufl sie jedoch garan-
tieren und haftet dafiir.

Bei insgesamt 7 Druckfestigkeitsklassen und jeweils 3 Konsisten-
zen ergeben sich bereits ohne weitere Sondereigenschaften theore-
tisch 21 Betonsorten, von denen jedoch manche nur selten verlangt
werden [10]. Hinsichtlich Festigkeit werden etwa die Halfte der
Betone als B 225, jeweils ein Sechstel als B 160 und B 300 und ein
Zehntel als B 120 geliefert. Die anderen 3 Betongliten B 50, B 80
und B 450 haben Marktanteile, die bei oder unter 5% liegen. Etwa
die Hailfte des Transportbetons wird als plastischer Beton K 2
geliefert. Auf der steifen Beton entfdllt etwas mehr als ein Viertel
und auf den weichen Beton etwas weniger als ein Vierlel. Die Pra-

?)  Konsistenz K 1 = steil: EindringmaB 2 bis 6 cm
Konsisienz K 2 = plastisch: AusbreitmaB 36 bis 4G cm
Konsistenz K 3 = weich: AusbreitmaB 42 bis 50 cm

Fiir den mit KonsistenzmaBen weniger Verlraulen gibt es Erlduterungen,
fiir welche Bauleile man zweckmaBig welche Konsistenz wahlt [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 StraBenbau mit einer dazwischen liegenden Konsistenz K 1/K 2.

5. Transporibeton mit Sondereigenschaften

Neben den Standard-Betonsorten, die sich nur nach Festigkeit und
Konsistenz unterscheiden, kann man auch Transportbeton mit
Sondereigenschalten beziehen. Voraussetzung ist allerdings, daB
das Transportbetonwerk mit diesem gewinschten Sonderbeton
vorab die gleichen Eignungspriifungen wie fiir seine Standard-
Betonsorten nach DIN 1045 macht und damit auch eine Gewahr-
leistung libernehmen kann. Es ist also nicht zul4ssig, daB ein Bau-
unternehmer aus der Liste eine Standard-Betonsorte wahlt, der
dann ohne Eignungsprifung irgendein Zusatzmittel zugegeben
wird.

Verglichen mit den auf der Baustelle hergestellten Betonen werden
dem Transportbeton sehr wenig Zusatzmittel zugegeben. Das mag
seinen Grund darin haben, daB die Transportbetonhersteller den
Nutzen dieser Mittel eingehend beurteilen und daB sie den Kosten-
aufwand fur diese Mittel mit dem fir andere MaBnahmen — z. B.
besserer Kornaufbau, hdherer Zemenlgehalt — vergleichen. Die
Transportbetonwerke verwenden bei ihren Standard-Betonen ge-
gebenenfalls zwei Zusatzmittelarten, entweder Verfllissiger zu Be-
tonen hoher Festigkeit, weil damit der Wasseranspruch gesenkt
und Zement eingespart werden kann, oder luftporenbildende Ver-
flissiger in sandarmen Gebieten, weil man damit die Verarbeitbar-
keit verbessern kann. Auf Wunsch der Kunden werden dem Trans-
portbeton auch Dichtungsmittel zugegeben, obschon in Fachkrei-
sen bekannt ist, daB man Beton auch ohne Zusatzmittel wasser-
undurchlassig aufbauen kann und daB diese Dichtungsmittel oft
andere Eigenschaften beeintréchtigen [11].

Wird bei der Bestellung nichts weiter vereinbart, so betragt das
GroBtkorn des Zuschlags 30 mm. Es wird des ofteren fir diinne
Bauteile oder bei enger Bewehrung jedoch ein GrdBtkorn von nur
15 mm gewiinscht. Dafiir haben die meisten Transportbetonherstel-
ler die am meisten gefragten Betonsorten zuséatzlich auch mit
einem GroBtkorn von 15 mm in ihr Lieferprogramm aufgenommen.

Beton, der durchfeuchtet ungewdhnlicher Frostbeanspruchung oder
Tausalzeinwirkung ausgesetzt ist, sollte bei einem GréBtkorn von
30 mm mit einem Gehalt kiinstlich erzeugter Luftporen (Mikro-
poren) von wenigstens 3,5 Vol.-% hergestellt werden. Oft wird be-
furchtet, daB durch das fortwahrende Mischen und Rihren in den
Mischerfahrzeugen ein unbeherrschbarer und zu hoher Luftporen-
gehalt entsteht, also etwas Ubertrieben eine Art Schaumbeton. Ver-
suche hahen ergeben, daB das bei den liblichen LP-Zusatzmitteln
nicht der Fall ist, sondern daB der Luftporengehalt nach wenigen
Minuten ein Maximum erreicht und dann wieder zuriickgeht, so
daB er nach 1 bis 2 Stunden Riihren nur noch die Halfte des Soll-
wertes ausmacht [12]. Bei Verwendung von LP-Zusatzmitteln muB
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die fur den gewinschten Luftgehalt erforderliche Zusatzmenge bei
der Eignungspriifung auf den im Fahrzeug entstehenden Luftgehalt
abgestimmt werden.

Erstarrungsverzégernde Zusatzmittel wirken sich bei fortwéahrend
gemischtem Transportbeton haufig nicht recht aus. Nach amerika-
nischen Untersuchungen wirkten Verzogerer bei einfacher Zugabe-
menge nicht verzégernd, und bei doppelter Zugabe fiihrten sie zum
Teil zu einer Beschleunigung des Erstarrens [13].

6. EinfluB 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-
eintréachtigt werden, wie lange das Mischen, Lagern oder Nachver-
dichten ohne starkere Schadigung ausgedehnt werden dirfen und
in welchem MaBe die verschiedenen Betoneigenschaften in Ab-
héngigkeit von der Misch- und Lagerzeit, der Mischintensitat, der
Temperatur und der Betonzusammensetzung verdndert werden.
Hierzu seien aus grbBeren 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 EinfluB auf die Konsistenz wieder. Lagerte der Beton
abgedeckt im Mischer, so verdnderte sich die Konsistenz auch nach
6 Stunden praktisch nicht, wenn er unmittelbar vor der Priifung
erneut 1 min durchgemischt wurde. Wurde der Beton fortwahrend
langsam gemischt, so versteifte der Beton, in der ersten Stunde
relativ wenig, dann starker.
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Bild 9 EinfluB von langem Mischen (Zwangsmischer) oder Lagern des Belons
auf seine Konsistenz. Beton mit rd. 240 kg/m* Zement und Wasser-
zementwert 0,74. Lufttemperatur rd. 20 °C
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Bild 10 Einfluf von langem Mischen (Zwangsmischer) oder Lagern des Betons
auf seine Temperatur. Beton wie in Bild 9

Ahnliche Ergebnisse zeigt Bild 10, in dem Uber der Zeit die Frisch-
betontemperatur aufgetragen ist. Lagerte der Beton abgedeckt im
Mischer, so blieb die Temperatur praktisch konstant. Bei fortwéh-
rendem Mischen stieg sie stetig an — bei diesen Versuchen sogar
linear. In Mischerfahrzeugen, also praklisch Freifallmischern, ist
der Temperaturanstieg nicht so groB wie in Zwangsmischern. Dort
ist mit Temperaturanstiegen um rd. 5, maximal 10°C zu rech-
ren [12].
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Bild 11 EinfluB von langem Mischen (Zwangsmischer) oder Lagern des Betons
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auf seine 28 Tage-Druckfesligkeit. Beton wie in Bild 9



In Bild 11 ist liber der Zeit die 28 Tage-Druckfestigkeit aufgetragen.
Durch langes Lagern wird die Druckfestigkeit wenig verandert; sie
kann bis zu 10 % vermindert werden. Dagegen wird die Druck-
festigkeit durch langes Mischen erheblich gesteigert und zwar so
lange, wie die immer steifer werdende Konsistenz ein vollstandiges
Verdichten erlaubt. Ist dies nicht mehr moglich, sinkt z. B. die
Frischbetonrohdichte von rd. 2,33 infolge nicht mehr ausreichender
Verdichtung auf 2,15 kg/dm3 dann geht naturgemaB auch die
Festigkeit zuriick. Die hier festgestelite Festigkeitssteigerung durch
langes Mischen ist keine Ausnahme, sondern hat sich in vielen
Versuchen seit langem immer wieder bestéatigt [8]. Gibt man dem
versteiften Beton allerdings Wasser zu, um seine urspriingliche
Konsistenz wieder zu erlangen, dann kann die Festigkeit unter die
Ausgangsfestigkeit absinken.

7. Uberwachung des Transporibetons

Wird auf einer Baustelle Beton hergestellt, so hat der verantwort-
liche Bauleiter fiir den Nachweis der Giite sowohl der Ausgangs-
stoffe als auch des fertigen Betons zu sorgen; er muB3 z. B. vor
Verwendung des Zements dessen Erstarrungsverhalten tUberpriifen,
und er muB sich durch eine vorausgehende Eignungsprifung da-
von uberzeugen, daB der Beton mit der von ihm gewéhliten Zu-
sammensetzung die geforderte Festigkeit mit Sicherheit erreicht.
Bei Verwendung von Transportbeton kann der Bauleiter diese vor-
geschriebenen Priifungen nicht ausfiihren, da er bereits den fertig
gemischten Beton erhélt. Um die dadurch entstandene Unsicherheit
auszurdumen, wurde in den Vorlaufigen Richtlinien fiir die Herstel-
lung und Lieferung von Transportbeton der verantwortliche Bau-
leiter vom Nachweis der Giite der Ausgangsstoffe und von der Eig-
nungsprifung des Betons entbunden. Diese Verpflichtung wurde
auf das Transportbelonwerk ibertragen, das nur Betonsorten lie-
fern darf, deren Zusammensetzung vom Werk durch Eignungsprii-
fung festgelegt ist. Den Nachweis der Giite des abgelieferten Be-
tons hat der verantwortliche Bauleiter auBerdem zu erbringen. Ein
Urteil ist immer erst nach dem Einbau des Betons mdglich.

Die Eigeniiberwachung des Transportbetons beschrénkt sich je-
doch nicht nur auf die Giite der Ausgangsstoffe und die Eignungs-
prifung, sondern das Werk muB auch Festligkeit und Konsistenz
seiner Produktion laufend (berwachen. Hierfiir sind monatlich ftir
jede ausgelieferte Betonsorte auf jeweils 500 m* mindestens drei
Druckfestigkeitswiirfel anzufertigen.

In den Vorlaufigen Richtlinien wird zusatzlich zu der Eigeniiber-
wachung noch eine libergeordnete Aufsicht durch eine fachkun-
dige, neutrale Stelle verlangt. Diese iiberwachende Stelle priift
zundchst, ob mit den Werkseinrichtungen und dem leitenden
Personal iiberhaupt eine einwandfreie und gleichmaBige Herstel-
lung von Transportbeton moglich ist. Ferner werden die Ergebnisse
der Eignungs- und Gitepriifungen sowie die anderen notwen-
digen Eintragungen in das Werkstagebuch regelmaBig tberprift.
Dazu kommen noch Stichproben (Gutepriifung) auf Veranlassung
dieser liberwachenden Stelle.
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Als U(berwachende Stellen werden in den
Richtlinien amtlich anerkannte Priifanstalten
oder amtlich anerkannte Guteschutzgemein-
schaften anerkannt. Zun#chst schlossen die
Transportbetonwerke  Uberwachungsvertriage
mit Prifanstalten ab. Zwischenzeitlich wurde
von einigen Transportbetonwerken eine Giite-
Bild 12 Giite- schutzgemeinschaft aufgebaut, die im letzten
_T_?;‘;‘:f”mf Jahr nach Erflllung der personellen Voraus-
porlbetar setzungen amtlich anerkannt wurde. Die Werke
haben die Wahl, sich von dieser Gliteschutz-
gemeinschaft oder wie bisher von den Priifanstalten liberwachen
zu lassen. Innerhalb des Giiteschutzes sind unabhéngige, fach-
kundige Gebietsbeauftragte tétig, die 10 bis 15 Werke betreuen
und ihren Befund an den Sitz dieser Organisation in Kéln sen-
den. Dort entscheidet ein GuteausschuB iber Aufnahme in die
Giiteschutzgemeinschaft und verleiht damit dem Transportbeton-
werk das Recht, ein geschiltztes Giitezeichen zu fuhren (Bild 12).
Dieses Giitezeichen dient dem Werk als Nachweis, daB seine
Einrichtung und seine Erzeugnisse den Richtlinien entsprechen
und durch Priiffungen laufend lberwacht werden.

8. Zusammenfassung

8.1 Im letzten Jahrzehnt sind in Deutschland Uber 500 Transport-
betonwerke errichtet worden, die 1964 rd. 13 Mill. m? Beton aus-
lieferten. Etwas iiber 10°% der Zementerzeugung wurde 1964 flr
Transportbeton verbraucht.

8.2 Kennzeichnend fiir Transportbeton ist in Deutschland, daB
der Beton aus einer nicht speziell flir eine bestimmte Baustelle
errichteten Aufbereitungsanlage stammt, in besonderen Fahr-
zeugen befdrdert und auf der Baustelle Ubergeben wird.

8.3 Transportbeton wird in Deutschland 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 Wasserundurchldssigkeit oder Frostbestandigkeit,
kénnen ebenfalls bezogen werden.

8.4 Verglichen mit Baustellenbeton werden zu Transportbeton
nur wenig Zusatzmittel verwendet. Die Transportbetonwerke ver-
wenden aus eigenem Antrieb des oOfteren verfllissigende oder
luftporenbildende Zusatzmittel. Auf Wunsch des Beziehers werden
dem Transportbeton auch Dichtungsmittel zugegeben.

8.5 Durch stundenlanges, fortwdhrendes Mischen versteift der
Beton schneller, und seine Temperatur steigt an. Sofern sich der
versteifte Beton noch vollstédndig verdichten 1a6t, wird die Festig-
keit durch langes Mischen erhoht. Gibt man Wasser hinzu, um
die urspringliche Konsistenz wieder zu erlangen, dann fallt die
Festigkeit meist kleiner aus.
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8.6

Transportbeton mufB in Deutschland gllelberwacht sein;

hierzu gehdren eine Eigeniiberwachung und eine Uberwachung
durch eine fachkundige, neutrale Stelle (amtlich anerkannte Prif-
anstalt oder Giteschutzgemeinschaft). Eine solche Gilteschutz-
gemeinschaft, die auch ein Gutezeichen verleiht, besteht seit 1964.
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