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Vielseitig verwendbarer
Transportbeton

Zwei Drittel des in der Schweiz verbrauchten Zements
gehen in die Transportbetonproduktion.

Im Jahr 1903 liess der Hamburger
Regierungsbaumeister a. D. Jirgen
Hinrich Magens (1857-1925) einen
Kubikmeter stationar hergestellten
Beton zu einer 11 km entfernten
Baustelle transportieren. Als Trans-
portmittel fur den ersten dokumen-
tierten Transportbeton diente ein
von Pferden gezogenes Spezialfahr-
zeug. Damit der Beton wahrend des
Transports nicht erhartete, wurde er

auf Gefriertemperatur abgekuhlt [1].

Magens liess sein Verfahren paten-
tieren. Das verhinderte aber nicht,
dass es in Europa in Vergessenheit
geriet und erst auf dem Umweg
Uber die Vereinigten Staaten wieder
auf unseren Kontinent gelangte.
Das erste Schweizer Transportbeton-
werk wurde 1933 in Betrieb genom-

men. Heute werden rund 90 % des
Transportbetons in Anlagen von Mit-
gliedern des Verbands Schweizeri-
scher Transportbetonwerke (VSTB)
hergestellt, wobei 1996 Gber 67 %
des in der Schweiz verbrauchten Ze-
ments verarbeitet wurden. Produ-
ziert wurden rund 8,3 Mio. m3 Trans-
portbeton, was einem Verbrauch
von 1,18 m3/Einwohner entsprach. In
Tabelle 1 sind Zahlen zur Transport-
betonproduktion in ausgewahlten
Landern zusammengestellt.

In der Schweiz, aber auch in Frank-
reich, Deutschland und Osterreich
werden 100 % des Transportbetons
nach dem Zentralmischverfahren
hergestellt: Der fertig gemischte
Frischbeton wird bei der stationaren
Mischanlage mit geeigneten Fahr-

zeugen (Kipplastwagen, Mulden-
fahrzeuge oder Fahrmischer) tber-
nommen und zur Baustelle transpor-
tiert. Vor allem in warmen Landern
wie Italien wird Transportbeton in
entsprechend ausgerUsteten Fahr-
mischern wahrend der Fahrt zur Bau-
stelle oder direkt auf der Baustelle
gemischt. Die folgenden Angaben
beziehen sich auf zentral gemischten
Transportbeton.

Voraussetzungen fiir den Erfolg
Transportbetonwerke sind dank
moderner Ausrlstungen in der Lage,
eine Vielzahl verschiedener Beton-
sorten herzustellen und so auch auf
nicht alltagliche Winsche von Kun-
den einzugehen. Damit aber dauer-
hafte Bauwerke entstehen konnen,
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kurzt werden, bei Beton mit Verzo-
gerer darf sie jedoch «angemessen
Uberschritten werden» [7].

Konsistenzverbesserungen

Die exakte Steuerung der Konsistenz
von Frischbeton Uber einen grésse-
ren Zeitraum ist schwierig. Vor allem
bei langeren Transportstrecken
lassen sich unplanméssig verlangerte
Fahrzeiten nicht immer vermeiden.
Und im Sommer kann sich auch die
Warme negativ auf die Konsistenz
auswirken. Das Resultat: Der Trans-
portbeton ist bei der Ankunft auf
der Baustelle nicht mehr oder nur

noch schlecht verarbeitbar. Die Ver-
suchung, dieses Problem durch die
Zugabe von Wasser zu lsen, ist
gross. Tatsachlich gibt es Lander —
Beispiele sind USA und Frankreich -
wo eine Wasserzugabe in dieser Situ-
ation unter bestimmten Vorausset-
zungen erlaubt ist [8]. In der Schweiz
(und auch in Deutschland und Oster-
reich) ist sie aber untersagt, was
leider nicht heisst, dass sie in jedem
Fall unterbleibt.

Ein toleriertes Verfahren zur Verbes-
serung der Verarbeitbarkeit des
Transportbetons auf der Baustelle
besteht darin, Verflussiger (BV) oder

Moderner Fahrmischer.

Transportbeton ist

zu jeder Jahreszeit einsetzbar -
auch im Winter, wenn

die notwendigen Vorkehrungen
getroffen werden [18].

HochleistungsverflUssiger (HBV)
nachzudosieren [9], wenn entspre-
chende Vorversuche gemacht wor-
den sind. Bei einigen Produkten wird
sogar empfohlen, diese Betonzusatz-
mittel erst auf der Baustelle in den
Fahrmischer zu geben. In jedem Fall
muss nach der BV- oder HBV-Zugabe
pro m? Frischbeton wahrend minde-
stens 1 min gemischt werden (mit
Uhr kontrollieren!).

Allerdings: Im Entwurf zur europai-
schen Norm EN 206, der prEN 206
(Version April 1997) [10], ist folgen-
des Vorgehen vorgesehen: «Falls die
Konsistenz bei Lieferung des Betons
steifer als festgelegt und der Beton
noch in einem Fahrmischer ist, darf
die Konsistenz durch die Zugabe von
Wasser und/oder Zusatzmitteln, z. B.
Fliessmitteln, auf den festgelegten
Wert unter der Voraussetzung ge-
bracht werden, dass die Grenzwerte
des Wassers oder Zusatzmittels, die
nach Leistungsbeschreibung und
dem jeweils festgelegten, hdchst-
zuldssigen Wasserzementwert
erlaubt sind, nicht Gberschritten




Produk-
tions-
start

Durchschnitt-
licher Trans-
portweg [km]'

Betonver-
brauch
[m3/Kopf]

Anlagen Transport-
betonproduk-

tion [Mio. m3/a]

Anteil Transport-
betonindustrie an
Zementverbrauch [%]

Zentralmischung/
Fahrmischer-
mischung’

Deutschland
Frankreich
Grossbritannien

1903
1933
1930

2630
1586
1150
1962 2400
1948 185
1961 331
1932 210
1933 300
1913 10000

Italien
Niederlande
Osterreich
Schweden
Schweiz
USA

192

64,4
28,5

0,79 55
0,51 41
20,9 0,40 50
60,8 1,10 44
8,0 0,50 52
9,1 1,20 44
2,2 0,25 62
83 1,18 67
0,74

! Diese Angaben beziehen sich nur auf die Mitglieder der Ermco (Europaischer Transportbetonverband)

100/0 15
100/0 15
20/80 5
1/99 15
70/30 32
100/0 19
100/0 30
100/0 10

Tab. 1 Ausgewahlte Zahlen aus dem Jahr 1996 zur Transportbetonindustrie, zusammengestellt von der Ermco,
dem europaischen Transportbetonverband [2].

werden. Die Mengen des jeweils in
den Fahrmischer zugegebenen
Wassers oder Zusatzmittels mussen
in jedem Fall auf dem Lieferschein
vermerkt werden.»

Man beachte, dass der festgelegte
W/Z-Wert nicht Uberschritten wer-
den darf. Dies ist verstandlich, be-
wirkt doch eine Wasserzugabe von
10 I/m3 Frischbeton eine Abnahme
der 28-Tage-Druckfestigkeit um
2-4 N/mm? [11, 12].

Anspruchsvolle Transportbetone

Neben den Ublichen Routineanwen-
dungen werden auch laufend
Transportbetone produziert und
eingebracht, die nicht alltagliche
Eigenschaften aufweisen. Ein erstes
Beispiel sind die

Kantonsbetone
Verschiedene Kantone stellen an Be-
tone fUr bestimmte Bauvorhaben
definierte Anforderungen. So wird
im Kanton Luzern fur Kunstbauten
ein Beton B 45/35 mit unter anderem
folgenden Eigenschaften vorge-
schrieben:
Zementgehalt 350 kg CEM | pro m?
frostbestandig und wasserdicht
Wasserzementwert bei Verarbei-
tung maximal 0,45

Temperatur bei Verarbeitung
maximal 25 °C

Konsistenz nach Walz bei Abgabe
auf der Baustelle zwischen 1,12
und 1,16 (Kranbeton) bzw. zwi-
schen 1,08 und 1,12 (Pumpbeton)
Mikroluftporengehalt < 3 %

Weitere Vorschriften betreffen die
Zuschlagstoffe.

Ohne Verflussiger (BV) oder Hochlei-
stungsverflussiger (HBV) sowie Luft-
porenmittel (LP) kann ein derartiger
Beton nicht hergestellt werden. Pro-
bleme bei langeren Transportzeiten
und/oder erhdhten Aussentempera-
turen sind vor allem beim Luftporen-
gehalt und bei der Konsistenz zum
Zeitpunkt der Verarbeitung beob-
achtet worden.

Gekdihlter Frischbeton

Die extrem schlanken, maximal 32 m
hohen Betonpfeiler einer Autobahn-
bricke Uber die Saale in Deutschland
sollten moglichst schrumpfrissfrei
sein. Um dies zu erreichen, sollte die
Einbautemperatur méglichst niedrig
gehalten werden, damit die pro Ar-
beitsgang bendétigten 750 m? Trans-
portbeton auf den gleichen Hydrata-
tionszeitpunkt gebracht werden
konnten. Dazu wurde jede Fahr-

mischercharge von maximal 30 °C
auf 10-12 °C heruntergekuhlt. Als
KuhImittel diente flussiger Stickstoff
von —-196 °C, der exakt dosiert Uber
eine Lanze in den Transportbeton

in der langsam drehenden Trommel
eingedlst wurde. Die Kihlzeit be-
trug etwa 10-15 Minuten, je nach
Ausgangstemperatur. Auf dem Weg
zur Betonpumpe wurde weiter ge-
mischt, um einen vollstandigen Tem-
peraturausgleich zu erzielen [13].

Hochfester Beton

Die Herstellung von hochfestem
Transportbeton wurde unter ande-
rem in Deutschland untersucht

[14, 15]. Fur freistehende, stark be-
wehrte Stitzen wurde die in Tabel-
le 2 zusammengefasste Betonzusam-
mensetzung gewahlt. Die Transport-
distanz betrug 7 km bzw. 30 min
(Stadtverkehr). Wahrend dieser Zeit
nahm das Ausbreitmass um 8-10 cm
ab. Durch die Zugabe von HBV wur-
de es auf der Baustelle wieder auf
54 cm erhéht. Die Druckfestigkeit
entwickelt sich folgendermassen:

56 N/mm? nach 3 Tagen, 72 N/mm?
nach 7 Tagen, 87 N/mm? nach 28
Tagen und 94 N/mm?2 nach 56 Tagen.




CEM1425R
Zuschlag

- Sand 0/2

- Kies 2/8

- Kies 8/16

Silicastaub (Slurry, 50% Wasser)

Zusatzmittel:
-BV

- HBV

-VZ

Z = 450 kg/m?

35 Masse %
20 Masse %
45 Masse %
S =45 kg/m?

2,7 l/m?3
10,8 I/m3
1,8 I/m?3

Wasserbindemittelwert (W/Z+S) 0,33
Tab. 2 Zusammensetzung eines hochfesten Transportbetons

(B 85 nach DIN) [15].

Langzeitverzégerter Beton

Dank den Entwicklungen auf dem
Gebiet der Betonzusatzmittel sind
theoretisch und praktisch sehr grosse
Zeitintervalle zwischen Herstellung
und Verarbeitung von Frischbeton
realisierbar geworden. Verantwort-
lich dafr sind sogenannte «Stabilisa-
toren», die weit wirkungsvoller als
Verzdgerer (VZ) in das Frihstadium
der Zementhydratation eingreifen.
Im Gegensatz zu konventionellen VZ,
die normalerweise 3 bis 24 Std. wir-
ken, kdnnen Betonmischungen mit
Stabilisatoren wahrend mehreren
Tagen stabilisiert werden. Mittels
eines «Aktivators» lasst sich die
Stabilisierung jederzeit durch kurzes
Durchmischen aufheben [16].
Hauptanwendungsgebiete von stabi-
lisierten Betonen sind Spritzbetone.
Flr Transportbeton relevant sind
Nassspritzbetone. Beschrieben ist
beispielsweise eine Anwendung in
Deutschland, bei der langzeitverzo-
gerter Spritzbeton fur die Vortriebs-
sicherung und die Herstellung der
Aussenschale eines Tunnels in der
Nahe von Bonn verwendet wurde
[17]. Der Beton wurde in einem

18 km entfernten Transportbeton-
werk gemischt. Bei seiner Ankunft
auf der Baustelle betrug das Aus-
breitmass jeweils 38-42 ¢cm. Wenn
Beton im Tunnel gebraucht wurde,
wurde das Ausbreitmass des Betons

durch das Beimischen eines VerflUssi-
gers auf 45-50 cm erhoht, dann wur-
de im Dichtstrom durch eine Beton-
pumpe zur Spritzdise geférdert. Der
Aktivator (Beschleuniger) wurde dort
Uber eine automatisch gesteuerte
Dosieranlage beigefligt. Abgesehen
davon, dass jederzeit Frischbeton zur
Verflgung stand, wurde auch die
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