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Pumpbeton

Wesen des Pumpbetons. Mégliche Storungen des Ablaufes und ihre Ur-
sachen. Zusammensetzung des Pumpbetons.

1. Einleitung

Seit dem letzten «Cementbulletin», das sich mit Pumpbeton befasste
(7/1972), hat sich dieses Verfahren weiter ausgebreitet und gefestigt.
Trotzdem scheint es, dass gelegentlich noch Hemmungen bestehen,
Pumpbeton zu empfehlen und anzuwenden. Man flrchtet Schwie-
rigkeiten, die dabei eintreten konnten, besonders, dass die Beton-
zusammensetzung ungeeignet ware oder dass das Betonierpro-
gramm durch irdendwelche Pannen gestort wurde. Diese Unsicher-
heiten sind heute mehr und mehr dem Vertrauen in den reibungslosen
Ablauf gewichen. Es sind nun genugend praktische Erfahrungen vor-
handen.

Pumpbeton steht auch in einem gewissen Widerspruch zu den
schweizerischen Normenvorschriften fur Beton (SIA Nr. 162/1968),
die einseitig auf eine hohe Druckfestigkeit des Betons hinzielen und
die Ausrichtung auf andere Prioritaten ausschliessen. Mit dem Ein-
satz von Pumpbeton will man in der Regel keine optimale Druckfestig-
keiterreichen, sondern man strebt vorab eine gute Betonierleistung an.



£ 2. Charakteristik des Pumpbetons

Pumpbeton ist dadurch gekennzeichnet, dass die Betonmischung mit
erheblichem Druck durch ein Rohr gestossen und so zur Einbaustelle
transportiert wird. Dabei bildet der Beton in der Leitung einen stabilen
«Pfropfen», in welchem keine gegenseitigen Verschiebungen der Be-
standteile eintreten. Zwischen ihm und der Rohrwand ist lediglich eine
dunne Schmierschicht in Bewegung. Es ist wichtig, dass dieses
Propfenprinzip standig und an jeder Stelle der Rohrleitung erhalten
bleibt. Der grobe Zuschlag der Betonmischung muss deshalb in einem
relativ beweglichen Mortel gut eingebettet sein.

Diesem Mortelbett kommt entscheidende Bedeutung zu. Es muss im
richtigen Volumenanteil vorliegen, es muss einen guten Zusammen-
halt zeigen, ohne zu steif zu sein, und es muss soviel Feinstanteile
enthalten, dass es den besagten Schmierfilm bilden kann. Dieser
Betonmortel kann mit den Kornungen 0—4, 0-5 oder 0—8 mm her-
gestellt sein. Er muss genugend mehlfeine Anteile 0-0,1 mm ent-
halten, und sein Sand sollte eine eher feinkdrnige Abstufung haben
(s. unten).

Der Schmierfilm wird durch die wassrige Suspension der mehlfeinen
Anteile 0-0,1 mm gebiidet. Er darf weder zu dunn- noch zu dickfllssig
sein, denn seine Funktion ist die gleiche wie beim Motorendl in einer
Lagerschale — die gegeneinander sich bewegenden festen Teile
durfen nicht in BeriUhrung kommen, wobei aber die flussige Zwischen-
lage mdglichst beweglich bleiben muss.

Wenn diese grundsatzlichen Anspriche an den Pumpbeton nicht
zutreffen, kdnnen Stérungen im Betrieb, besonders Verstopfungen,
eintreten. In Tabelle 1 sind solche zusammengestellt.

3. Richtlinien fur die Zusammensetzung von Pumpbeton

Im folgenden werden einige Daten fur die Zusammensetzung von
Pumpbeton angegeben. Es sind Grenzwerte, die man im Einzelfall
nur unwesentlich, in der Mehrzahl aber uberhaupt nicht uberschrei-
ten sollte, will man Schwierigkeiten vermeiden.



3 Tabelle 1: Verstopfungen der Rohrleitung und ihre Ursachen

Anzeichen der

Maogliche betontechnische

Massnahmen zur Vermeidung

Verstopfung Ursachen (Tendenzen)
Uberforderung, | Zuhoher Reibungswiderstand
zu hohe wegen:
Belastung der
Pumpe 1. Feinmortel zu dickflussig — mehr Wasser
— weniger mehlfeine
Bestandteile
— langere Mischzeit
— evil. Abbindeverzdgerung
2. Feinmortel zu dunnflissig — mehr mehlfeine
Bestandteile
— weniger Wasser
— langere Mischzeit, bes-
serer, rascher drehender
Mischer
— Plastifizierungsmittel
plotzlich Verkeilung der Grobkérner — weniger mehlfeine
eintretende Bestandteile
Blockierung Mortelbett zu klein oder — hoherer Sandanteil

zu wenig steif

mogliche Drehbewegungen
im «Propfen»

— Kornabstufung des Sand-
anteils verfeinern

— weniger Wasser

— weniger Plastifizierungs-
mittel

unvermittelte
Abnahme der
Forderleistung
mit anschlies-
sender
Blockierung

Entmischung des Betons
im Rohr

Absetzen der Grobkdrner

Mortelbett zu gross
und zu wenig steif

— mehr Grobkorn

— feinere Abstufung des
Sandes

— weniger Wasser

— weniger Plastifizierungs-
mittel

— langere Mischzeit, bes-
serer, rascher drehender
Mischer

3.1 Anteil an mehlfeinem Korn

Das feine Korn 0—0,1 mm bildet mit Wasser den Schmierfilm. Sein
Anteil trocken sollte zwischen 300 und 400 kg/m° liegen, wobei der
Zement eingeschlossen ist. Fur den Normalbeton mit 31,5 mm Grdsst-
korn empfiehlt sich somit eine Dosierung von 325 bis 350 kg PC/m®
oder 300 kg PC + 25 kg HK/m®. Bei zu hohem Gehalt an mehlfeinem
Material besteht die Gefahr der Entmischung des Betons, indem die
groben Zuschlagsteile im Rohr absinken.



4 3.2 Verhaltnis Sand: Grobzuschlag

Fur den Grobkorngehalt des Zuschlaggemisches konnen folgende
Grenzen angegeben werden:

4-20 mm: 50-60%
4-32 mm: 52-65%
4-50 mm: 55-68%

8—-20 mm: 46-55%
8—32 mm: 50—-60 %
8-50 mm: 50—-60 %

Fur das 20er-Grosstkorn liegen diese Grenzen innerhalb, fur das
32er- und fur das 50er-Korn teilweise ausserhalb der Empfehlung der
SIA-Norm. Das ist der Grund, weshalb man mit optimal pumpbaren
Mischungen keine optimalen Druckfestigkeiten erzielen kann.

Solche Kornfraktionen sind in Gewichtsprozenten angegeben, es
handelt sich aber grundsatzlich um Volumenanteile, weil im Korn-
gemisch nur eine raumliche Wirkung der verschieden grossen Partikel
besteht. Dies ist zu berucksichtigen, wenn z.B. bei Leichtbeton ein
Grobzuschlag mit kleinerer Korndichte angewandt wird. In diesem
Falle mussen die Prozentzahlen mit den materialeigenen spezifischen
Gewichten multipliziert werden, um die einzuwagenden Anteile zu
erhalten.

3.3 Kornzusammensetzung des Sandes

Der Sandanteil selber sollte ebenfalls eine etwas feinere Kornab-
stufung haben als sie die Normalsiebkurven zeigen. Flr Pumpbeton
20 bis 50 mm kann der Sand der gleiche sein und sich wie folgt zu-
sammensetzen:

Sieb 0-4 mm oder 0—8 mm

mm

0,1 94-100 95-100 % Siebrickstand
0,2 90— 96 92— 97

0,4 68— 80 73— 83

1.0 42— 62 52— 68

2,0 22— 46 35— 55

4.0 0 17— 42

8,0 0 0



5 3.4 Konsistenz des Betons

Pumpbeton muss eine geschmeidige, weichplastische Konsistenz
haben, und zwar

Slump-Test: 50—-150 mm oder
Ausbreitmass: 400-500 mm oder
Verdichtungsmass: 1,01-1,02 (s. «<CB» Nr. 14/1975)

Diese Konsistenzvorschrift fuhrt gegebenenfalls zu hohen Wasser-
zementwerten und zur erhohten Entmischungsgefahr. Dem ist je nach
Maoglichkeit mit folgenden Massnahmen entgegenzuwirken:

— Erhéhung der Zementzugabe;

— Beigabe von hydraulischem Kalk;

— langere Mischzeit;

— Starkerer, rascher drehender Mischer;

— Beigabe von Plastifizierungsmittel unter Wasserreduktion.

3.5 Luftporenbeton

Es ist moglich, ordnungsgemass hergestellten LP-Beton zu pumpen.
Der maximal zulassige Luftporengehalt betragt 6 % (Volumen).

3.6 Spezialzuschlage (s. auch 3.2)

Spezialzuschlage, die Wasser aufnehmen konnen (z.B. Leichtzu-
schlage), fuhren zu Schwierigkeiten, indem sich der Frischbeton,
besonders unter dem Pumpendruck, rasch versteift. Dieser Wirkung
kann man nur begegnen, indem man diese Zuschlage vorausgehend
vollstandig mit Wasser sattigt, was tagelanges starkes Beregnen er-
fordert. U. A. Trub
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