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Konsistenz-
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Aussagen zum Strukturaufbau

des Betons und zur
dynamischen Viskositat
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Insbesondere bei der Aufbereitung von Beto-
nen fur die Herstellung von Fertigteilen ist eine
gleichbleibende Konsistenz von gro3er Bedeu-
tung. Variierende Feuchtegehalte beeinflussen
nicht nur die Verarbeitbarkeit, sondern auch die
Farbintensitat der Oberflachen. Zuschlagstoffe
bringen oft unterschiedliche und wechselnde
Mengen an Wasser mit. Durch Feuchtemess-
gerate in Fordereinrichtungen und Mischern soll
sichergestellt werden, dass Betone mit kon-
stanten Wassermengen aufbereitet werden.
Streuungen in den Eigenschaften der Zuschlag-
stoffe und Ungenauigkeiten bei der Dosierung
werden dadurch jedoch nicht vollstandig ge-
heilt, der Beton kann den vermeintlich richti-
gen Wassergehalt haben, jedoch eine ,falsche”
Konsistenz.

Wirbler erzeugt dreidimensionale
Materialstromung

Viele Hersteller von Fertigteilen verwenden des-
halb zusétzlich die Leistungsaufnahme des Mi-
schers als Parameter fur die Konsistenz. Dies ist
bei Ringtrog-, Planeten- und Doppelwellenmi-
schern jedoch eine sehr ungenaue Methode. Die
Mischwerkzeuge laufen wand- bzw. bodennah.
Eingeklemmtes Mischgut fUhrt zu Reibung, ein
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Beim Mischen von Beton im Fertigteilwerk muss die jeweils rezepturab-
hangige Konsistenz Uber lange Zeit konstant sein. Bei der Entwicklung
neuer Betone sollen auf einfache Weise relative Aussagen z.B. Uber die
Wirkung von Zusatzstoffen und Zusatzmitteln gewonnen werden. Fur
beide Anwendungen hat Eirich passende L&sungen.

Teil der eingebrachten Leistung geht verloren.
Im Laufe der Zeit verschleiBen die Mischwerk-
zeuge, die Absténde zu Wand bzw. Boden neh-
men zu, der Anteil der eingebrachten Leistung,
die als Reibung verloren geht, &ndert sich. Eine
Uber langere Zeit gleichbleibende Konsistenz
des Betons — zunehmend wichtig fir Hoch-
leistungsbetone — kann Uber die Leistungsauf-
nahme nicht erreicht werden. Deshalb werden
vereinzelt in Betonmischern zusétzliche Konsis-
tenz-Messausristungen eingesetzt, z.B. ein in
den Mischer einzubauender Sondenarm, der fir
Ringtrogmischer und flr Planetenmischer ange-
boten wird. In Doppelwellenmischern ist dieses
System nicht einsetzbar.

Fertigteilnersteller, die mit Eirichmischern
arbeiten, kommen bei der Konsistenzmessung
ohne den Einbau von zuséatzlichen Teilen im
Mischbehalter aus. Das Mischsystem ist eine
Weiterentwicklung des Ringtrog- und Planeten-
mischers. Im Gegensatz zu diesen Mischern
fUhrt hier ein drehender Behélter das zu verar-
beitende Gut dem Mischwerkzeug, Wirbler ge-
nannt, zu. In Kombination mit einem ortsfesten
Materialumlenker an der Behalterwandung ent-
steht im Mischraum eine intensive dreidimen-
sionale Materialstrémung. Der Wirbler braucht

nur zwei kleine Bodenabreinigungsmesser,
um den Behélterboden ansatzfrei zu halten.
Im Vergleich zu anderen Mischsystemen sind
Reibung und VerschleiB minimiert. Die einge-
brachte Leistung kann somit naherungswei-
se als geleistete Mischarbeit betrachtet wer-
den. Totraumzonen, wie diese bei anderen
Mischsystemen auftreten k&nnen, werden ver-
hindert, weil jedes Teilvolumen des Mischgu-
tes dem Mischwerkzeug zugefiihrt wird. Auch
Entmischen im Mischer, wie dies flr andere
Mischsysteme beschrieben wird, wird damit
zuverlassig ausgeschlossen. In der Regel ist
deshalb bei Eirichmischern die Leistungsauf-
nahme ein Parameter fur die Konsistenz. Eine
zusétzliche Messausristung im Mischbehal-
ter erUbrigt sich. Nicht nur in der Betonindus-
trie ist dies von Bedeutung, auch in vielen wei-
teren Branchen werden Mischprozesse Uber
den Leistungseintrag in den Eirichmischer ge-
steuert. Die charakteristische Leistungs- bzw.
Drehmomentaufnahme ist auch die wesentli-
che Grundlage fur rheologische Betrachtun-
gen. Mit dem Eirichmischer besteht also das
Potenzial, die Prozesssteuerung im Produkti-
onsbetrieb zukiinftig auf dieser Basis weiter zu
verbessern.



Einsatz in Forschung und Entwicklung
Besondere Anforderungen liegen vor fir Mischer,
die fur Forschung und Entwicklung eingesetzt
werden. Hier interessiert nicht nur die Gleichma-
Bigkeit, sondern auch die Erfassung des Einflus-
ses unterschiedlicher Bindemittel, Zuschlagstoffe
und Mischregime auf Konsistenz und Verarbeit-
barkeit. Nach dem Mischen werden deshalb
Proben entnommen und rheologische Daten in
Beton-Rheometern ermittelt. Oft ist es von Inter-
esse, den zeitlichen Verlauf Uber langere Zeit zu
erfassen. Der Beton wird dann nach der Zeit x
kurz aufgemischt, und wieder wird eine Probe
flr das Rheometer entnommen.

Fur den Einsatz in Forschung und Entwick-
lung hat Eirich 2005 ,Mischer mit Ablaufauto-
matisierung und Prozessdatenverarbeitung®
entwickelt. Die Steuerung — heute als Premi-
um Touch Control angeboten — erfasst zum
einen die geleistete Mischarbeit, zum ande-
ren kann die Mischarbeit fir den Mischvor-
gang oder dessen Teilschritte vorgewahlt wer-
den. Die in enger Zusammenarbeit zwischen
Eirich-Verfahrenstechnikern und Mitarbeitern
von Hochschulen entwickelte ,Hochschul-
steuerung” registriert und protokolliert zum
einen alle Maschinenparameter (wie z.B. Ge-
schwindigkeit des Mischbehalters, Geschwin-
digkeit des Mischwerkzeugs, Stromaufnahme
des Mischbehalters und des Werkzeugs, Tem-
peraturen der Mischung) und ermittelt zum an-
deren den jeweiligen Leistungseintrag in die
Mischung. Der Mischablauf wird so dokumen-
tiert und 100 % wiederholbar. Am charakteris-
tischen Leistungsverlauf kann optisch verfolgt
werden, wann der Beton ,fertig“ ist.

Erfassung rheologischer Daten

Fur die Premium Touch Modelle der Mischer
R05 mit einem Nutzvolumen von 40 L, RO8 mit
75L und RO9 mit 150 L steht nun eine Erwei-
terung der Steuerung zur Verfigung. Dieses

Abb. 1: Eirichmischer RO5T

Die Konsistenzmessung funktioniert im Eirichmi-
scher ohne den Einbau zusétzlicher Komponenten.

Upgrade ermdglicht die einfache Erfassung
rheologischer Daten. Der Eirichmischer &h-
nelt vom Aufbau her Rotationsrheometern, die
nach dem Searle-Prinzip arbeiten, bei denen
also der Messbehalter stillsteht und das Mess-
werkzeug rotiert. Mit ,stehender Mischbehal-
ter, rotierendes Mischwerkzeug” kdnnen direkt
im Eirichmischer Uber das Antriebsdrehmo-
ment des Wirblers die Scherspannung und
Uber die Umfangsgeschwindigkeit des Wirb-
lers die Scherrate ermittelt werden. Messun-
gen erfolgen in einem Stufen- oder Rampen-
profil, jeweils mit Ermittlung der Aufwarts- und
Abwartslast. Die Visualisierung zeigt die
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rheologischen Stoffkennwerte der einschlégi-
gen rheologischen Modelle nach Bingham und
Herschel-Bulkley. Das Bingham-Modell liefert
hierbei Kennwerte flr die dynamische FlieB-
grenze sowie fUr die dynamische Viskositat
aus dem Abwartsprofil. Zuséatzlich kann unter
Bertcksichtigung des Aufwéartsprofils mit dem
Herschel-Bulkley-Modell eine Aussage zum
Strukturaufbau des Betons und zur statischen
FlieBgrenze gemacht werden. Die kombinierte
Betrachtung von Auf- und Abwartsprofil l1asst
eine Bewertung der Thixotropie zu.

Alle relevanten Kennwerte werden von der
Steuerung automatisch berechnet und aus-
gegeben, eine aufwandige manuelle Auswer-
tung groBer Datenmengen entfallt. Die rheolo-
gischen Eigenschaften werden dabei nicht als
absolute GroBen ermittelt; die erhaltenen relati-
ven Werte ermdglichen jedoch Aussagen Uber
die rheologischen Eigenschaften der Mischung.

Die Erweiterung Rheologie ist in bestehen-
de Steuerungen nachristbar. Die neue Technik
wird bereits in Baustofftechnik-Entwicklungs-
labors genutzt. Es ist davon auszugehen, dass
Konsistenzmessung im Mischer neben Beton
viele weitere Branchen interessieren wird.
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Abb. 2: Im Eirichmischer konnen iiber das Antriebsdrehmoment des Wirblers die Scherspannung
und iiber die Umfangsgeschwindigkeit des Wirblers die Scherrate ermittelt werden.
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