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Entwicklung der Beton-Mischanlagen

Die Leistungssteigerungen als Anstoss fiir Neuentwicklungen. Aufbau der
Beton-Mischanlagen. Beziehung zu den baulichen Umstinden. Neuerun-
gen in Transport- und Dosierungseinrichtungen, Die neuen Betonmischer.
Vollautomatisierung. Ausblick.

Die letzten Jahre brachten eine starke Arbeitsuberlastung des Bau-
gewerbes. Rationalisierungsmassnahmen auf der Baustelle drang-
ten sich auf und wurden insbesondere in organisatorischer und
maschineller Hinsicht durchgefihrt. Im Mittelpunkt der Bestrebun-
gen standen naturgemass die Anlagen fur die Betonautbereitung.
lhnen galt in erster Linie die Aufmerksamkeit der Konstrukteure.
Die vielfaltigen Neuerungen, die sich in den letzten zehn Jahren
eingefuhrt haben, dienen der héheren mengenmassigen Leistung,
ebensosehr aber auch der Erzeugung einer durchschnittlich bes-
seren Betonqualitat.



72 Die Wahl der Beton-Aufbereitungsanlagen richtet sich insbeson-
dere nach der Grosse der Baustelle, genauer, nach der einzu-
bringenden Betonmenge und dem entsprechenden Bauprogramm.
Ferner sind die ortlichen Platzverhaltnisse massgebend. Je nach
Beurteilung der Lage wird man diesen oder jenen Mischer zu-
sammen mit diesen oder jenen Zusatzgeraten einsetzen. Die Zahl
der Kombinationsmoglichkeiten ist gross. Die gesamte Beton-
anlage ist demnach als eine Zusammensetzung von moglichst gut
aufeinander abgestimmten, transportierbaren Einzelmaschinen
anzusehen.

1. Transport und Zumessung des Zuschlages

Die Mechanisierung begann mit den einfachen Schrappern. Eine
kleine, elektrisch gesteuerte und betriebene Seilwinde wurde an
cer Betonmaschine befestigt, und der Zuschlag konnte mit Hilfe
des Schrappers direkt in den Aufzugsklbel hineingestossen wer-
den, wo er volumetrisch abgemessen wurde. Von hier aus ging
die Entwicklung weiter. Die Verwendung mehrerer Zuschlags-
komponenten fuhrte zur radialen Unterteilung des Zuschlagslagers
mit Zwischenwanden. Ferner schlossen sich bald Wagevorrich-
tungen far den Zuschlag an.

Wageeinrichtungen sind empfindliche mechanische Gebilde, bei
denen die hier erforderliche Robustheit und die relative Genauig-
keit nicht leicht in Einklang zu bringen sind. Anfanglich waren diese
Waagen auch sehr storungsanfallig, insbesondere, wenn das Gut
direkt in den Wiegebehalter hineingeschrappert wurde. Die Ent-
wicklung ging daher dahin, den Zuschlag mittels des Schrappers
lediglich anzuhaufen, um ihn dann durch Offnen von Schiebern
am Grunde des Haufens in gleichmassigem Strom in den Wiege-
behalter abzuziehen. Der Wiegebehalter selber wird direkt oder
nach kleiner ortlicher Verschiebung in den Aufzugkiibel der Misch-
maschine entleert. Damit ist die Entwicklung heute bei einer eigent-
lich neuen Maschineneinheit, der Zuschlagstransport- und Dosie-
rungsanlage, angelangt.

Die Einrichtungen bedurfen fir das Flllen und Leeren des Wiege-
behalters zweier Gefallsstufen. Diese Bedingung ist oft recht
schwierig einzuhalten. Will man eine tiefere Grube vermeiden, so
mussen die Zuschlagshaufen erhoéht werden, was ein entsprechen-
des Totlager an Material, grosseren Lagerplatz und vermehrten
Schrapperaufwand erfordert. Dies ist ein Grund, weshalb man sich
wieder an den Ausgangspunkt der Entwicklung zurickwendet und
versucht, eine Vereinfachung zu erreichen, indem der Zuschlag
direkt im Aufzugsklibel abgewogen wird. Nach vielen Schwierig-



3 keiten scheint nun das Problem mit der Messung der Spannung des

Aufzugseiles gelost worden zu sein. Wenn sich dieses Prinzip be-
wahrt, dirfte der Weg weiter geebnet sein, das Abwiegen der Zu-
schlagsstoffe auch den kleinen und kleinsten Baustellen zuganglich
zu machen.
Fir Baustellen mit eng begrenzten Platzverhaltnissen ist das Auf-
stellen eines Zuschlags-Hochsilos angezeigt, der mit speziellen
Autfzugsvorrichtungen beschickt werden kann. Mehr und mehr
wird sich aber fur diese Baustellen die Zufuhr von trockenen
Betonmischungen oder von fertigem Transportbeton einfihren.

Abb. 1 Schematische Darstellung der verschiedenen Entwicklungsstufen fir die Materialaufgabe

bei der Betonherstellung



4 2. Transport und Zumessung des Cementes

Die Rationalisierungsmassnahmen gingen zunachst darauf aus,
den mihsamen Umgang mit den Cementsacken (Abladen, Lager-
bildung, Zutragen, Offnen und Teilen) zu vermeiden. Mit der Ein-
fihrung und weiten Verbreitung des Losecementes (Silocement
mit Druckluft umgeschlagen) konnte dieses Problem auf das beste
gelost werden. Die Baustellengrosse, bei der sich das Aufstellen
eines Cementsilos bezahlt macht, wird immer kleiner veranschlagt.
Es war naheliegend, als weiteren Schritt unter dem Cementsilo
gleich eine Waage fiur die Cementdosierung anzubringen, womit
die gewichtsmassige Cementdosierung ihren schon langst ge-
wiinschten Eingang in die Baustellenpraxis gefunden hat. Die
Wiegebehalter fir den Cement waren anfanglich an einer Lauf-
schiene, zwischen Cementsilo und Aufzugkiibel verschiebbar auf-
gehangt. Die Staubentwicklung beim Flllen und Leeren des ein-
fachen Wiegebehalters fiihrt aber zu Verlusten und zu den lastigen
Verkrustungen von Maschinenteilen. Deshalb, und im Bestreben,
zu einer Vollmechanisierung der Cementzuteilung zu gelangen,
fanden ganzlich geschlossene Systeme fir Transport, Wagung und
Zumischung des Cementes Eingang. Dabei wird z.B. zwischen
Silo und Waage eine «Cementschnecke» eingeschaltet, welche
die Cementforderung beim Erreichen des Sollgewichtes im Wiege-
behalter automatisch unterbricht. Die Entleerung des Wiegebehal-
ters erfolgt unter Ausnutzung der Schwerkraft so, dass der Cement
zwischen und unter den bereitstehenden und abgewogenen Zu-
schlag fliesst oder direkt in den Beton-Mischbehalter stromt.

Das System der allseits geschlossenen Forder- und Abwiege-
maschinen fir Cement erfordert automatisch wirkende Kontrollvor-
richtungen. Diese bestehen insbesondere im Zurlickwiegen des
entleerten Wiegebehélters. Stimmt dessen Tara nicht, so ist die
Waage defekt oder es ist nicht aller Cement herausgeflossen. Das
Personal wird alarmiert und die Materialzufuhr zum Betonmischer
oder der Mischvorgang selber wird automatisch unterbrochen. Be-
sondere Vorrichtungen fur den Druckausgleich im geschlossenen
System dienen der ungehemmten Fallbewegung des Cementes
beim Entleeren der Waage. Das Gefalle fir den Cementfluss wird
entweder durch Héherstellen des Cementsilos oder bei der For-
derung mit der Cementschnecke vom Silo zur Waage gewonnen.

3. Zumessung des Anmachwassers

Die Vollautomatisierung wird auch fir die Wasserzugabe an-
gestrebt. Wie bei der Cementdosierung, kann die Wasserzufuhr
selbsttatig abgestellt werden, sobald die gewollte, zuvor ein-



B gestellte Menge zugegeben ist. Vieltach wird ein Teil der Wasser-
zugabe als erster Bestandteil der Mischtrommel oder, wo ein sol-
cher vorhanden, bereits in den Einfllltrichter zugegeben. Man
erreicht durch diesen kleinen Trick eine bessere Sauberhaltung der
Maschinenteile.

4. Der Betonmischer

Der seit Anfang das Feld der Betonmaschinen beherrschende
Freifallmischer erhalt heute im Turbomischer, auch Zwangsmischer
oder Tellermischer genannt, einen wesentlichen Konkurrenten.

Der Turbomischer (Abb. 2) besteht im Prinzip aus einem runden
Gefass mit ebenem Boden, in welchem sich ein Rihrwerk mit ver-
schieden ausgebildeten Armen mit ca. 35 U/Min. dreht. Durch
die rasche, sehr intensive Bearbeitung des Mischgutes wird bei
relativ kurzer Mischzeit ein qualitativ hochstehender Beton von
bester Verarbeitbarkeit erzeugt. Der neue Mischertyp wird mit
den Ublichen Dosiergeraten beschickt und durch eine Segment-
offnung am Boden des Mischgefasses entleert. Gefass und Misch-
arme sind mit Verschleissplatten und -ringen ausgerustet, die sich

Abb. 2 Turbomischer mit Aufzugskibel und Einfulltrichter. Am Mischgefdss vorn erkennt man

den mit einem besonderen Elektromotor betatigten Segmentschieber fir die Entleerung



6 leicht ersetzen lassen. Die Mischarme sind an der Drehachse

federnd befestigt, damit sie bei starken Behinderungen (Verkei-
lung des Zuschlages) ausweichen koénnen. Turbomischer werden
bereits fir Kapazitaten von 1 m? Beton pro Charge gebaut. Das
entspricht einer erzielbaren durchschnittlichen Leistung von
50 m?/Std.
Beim Freifallmischer hat sich das Prinzip der Entleerung unter
Anderung des Drehsinnes der Mischtrommel (Reversiermischer)
durchgesetzt (Abb. 3). Der maschinelle Teil erhielt dadurch eine
weitere Vereinfachung. Die Form und Anordnung der Schaufeln
im Innern der Mischtrommel sind beim Reversiermischer noch
wichtiger geworden. Sie bilden das eigentliche Herz der Ma-
schine, hangt doch von ihnen die gute Durchmischung und damit
die Mischzeit wie auch die vollstandige Entleerung ab. Eine wei-
tere Neuerung ist die Lagerung der Mischtrommel auf Vollgummi-
rollen. Da diese auch den Antrieb tUbernehmen, entfallt der Zahn-
kranz, und es ist damit, ganz abgesehen vom Beitrag an die Larm-
bekampfung, eine wesentliche konstruktive Vereinfachung erzielt.
Wir haben die Einrichtungen fir die vollautomatische Cement-
und Wasserzumessung bereits erwahnt. Sie werden ausgelost z. B.
durch Hebelwerke, die der Aufzugskiubel bei seiner Fahrt nach
oben betatigt. Damit ist ein wesentlicher Schritt zur Vollautomati-
sierung der Betonherstellung bereits getan. Der Bedienungsmann
gibt nur noch zwei Kommandos an die Maschine: «Aufzugskiibel
hoch!», wobei zugleich das Mischwerk in Gang gesetzt wird, und
«Entleeren!». Eine noch weiter gehende Programmsteuerung kann
den Maschinisten auf dem Bedienungsstand der Mischmaschine
ersetzen. Dabei gibt der Mann, der die Transportkiibel fir den
Beton bereitstellt, das Kommando «Entleeren», das dann aus-
gefthrt wird, sobald die eingestellte Mischzeit abgelaufen ist.
Nach der Entleerung wird automatisch eine neue Mischcharge ein-
gefillt, sofern der Mann, der die Autgabe des Zuschlagsstoffes
betreut, das Kommando «Aufzugskibel bereit» gegeben hat. Jede
Programmsteuerung kann ausgeschaltet und durch individuell ge-
gebene Einzelkommandos ersetzt werden. Man braucht deshalb
nicht zu befurchten, zum Sklaven eines Monstrums zu werden, das
einfach alle Minuten eine Menge Beton ausspeit und den Bau-
platz damit Gberschwemmt.

5. Ausblick

Einige Gedanken sollen noch der zukiinfligen Entwicklung gelten.
Man muss sich bewusst sein, dass die meisten Neuerungen vorerst
fir bewegliche Mischanlagen von grosser Kapazitat oder fur sta-



7 tiondre Betonmaschinen entworfen und eingefiihrt werden. Es ist
aber offensichtlich, dass zukinftig mehr und mehr auch die Klein-
mischer davon erfasst werden. Neuerungen fir die Produktions-
und Qualitatsverbesserungen, die sich heute auf mittleren und
grossen Baustellen bewahren, werden morgen im Prinzip auch auf
der Kleinbaustelle eingefiihrt sein. Der Drang nach Rationalisie-
rung ist Gberall gross.

Abb. 3 Reversiermischer fir kleinere Baustellen (Freifallmischer mit Entleerung durch Anderung

des Drehsinnes der Trommel)



8 Noch nicht vollstandig gelost erscheinen u. a. die Probleme der

vollautomatischen Zumessung des Zuschlages und der genauen
Uberwachung der Wasserzugabe. Die letztere ist bekanntlich sehr
wichtig im Hinblick auf die Betonfestigkeit und deren Streuung.
Die Verfahren, welche die Wasserdosierung nach dem Prinzip der
Messung des elektrischen Widerstandes der Betonmischung im
Mischgefass bestimmen, sind recht umstandlich und noch nicht bis
zur Vollkommenheit entwickelt. Der Turbomischer eroftnet neue
Maglichkeiten in dieser Richtung, da sein Mischgefass steht und
irgendwelche Messstellen einfach anzubringen sind. Ferner liesse
sich bei ihm vielleicht ein Mass fir die Wasserzugabe und die
Verarbeitbarkeit des Betons gewinnen, wenn es gelange, die
Drehkraft fir die Mischarme fortlaufend genau zu messen.
Die Weiterentwicklung wird nicht stillstehen. Wenn bis heute das
Hauptziel der Neuerungen die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
der Betonherstellung war, so werden zukunftig, mit der fortschrei-
tenden Erganzung und Vervollkommnung des Erreichten, die Kon-
strukteure ihre Aufmerksamkeit vermehrt auch der Gleichmassig-
keit der Betonmischung zuwenden. Mit den modernen maschi-
nellen Einrichtungen ist namlich das hauptsachlichste Mittel gege-
ben, die Streuungen in der Betonqualitét herabzusetzen (sieche CB
22/1957 und 15/1961), was auf lange Sicht wiederum bedeutende
wirtschaftliche Vorteile bringen wird.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfligung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERI-
SCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG, Telephon (064) 8 43 71 & 607
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