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Vorwort zur 3. Auflage

Die Herausgabe der dritten Auflage zeigt die positive Aufnahme und das Interesse am Inhalt
dieses Buches. Nach wie vor bewegen sich die Beschreibung und die Darstellung der Maschi-
nen und deren Einsatzmdglichkeiten auf dem derzeitigen Stand der Technik. Nach der Uber-
arbeitung der 2. Auflage waren keine wesentlichen Erweiterungen oder Kiirzungen notwendig.
Bedingt durch den technischen Fortschritt besonders an Steuerungssystemen wurden Einzel-
heiten ergénzt. Die Kapitel 4.3 Mobilkrane und Raupenkrane sowie Kapitel 10 Kompressoren
und Druckluftwerkzeuge werden neu dargestellt.

Das Buch erfiillt weiterhin die Zielvorgabe, einen umfassenden Uberblick iiber die Vielzahl
der Baumaschinen und deren Anwendung und Funktion im Hoch-, Tief- und Stralenbau zu
vermitteln.

Augsburg, im Marz 2011 Horst Konig

Vorwort zur 2. Auflage

Die 1. Auflage des Buches ist gut angenommen worden, sodass eine 2. verbesserte Auflage
préasentiert werden kann. Von Dozenten und Studenten an Hochschulen und Fachhochschulen
ist die pragnante und ibersichtliche Darstellung der im Baubetrieb verwendeten Maschinen-
technik sehr positiv beurteilt worden. Offensichtlich fiillt das Buch eine Liicke im fachlichen
Schrifttum {iber Baumaschinen.

In der 2. Auflage wurden einige Hinweise und Anregungen besonders aus dem Hochschulbe-
reich und der Baupraxis beriicksichtigt, fiir die ich mich bedanke. Auf den neuesten Stand
gebracht wurden Maschinensteuerungssysteme, die in letzter Zeit vielseitige Anwendungs-
moglichkeiten bieten. Neu hinzugekommen sind Muldenkipper im Erdbaubetrieb und Beton-
glattmaschinen.

Augsburg, im Mérz 2008 Horst Konig



VI Vorwort zur 1. Auflage

Vorwort zur 1. Auflage

Durch die fortschreitende Mechanisierung der Bauabldufe spielen Maschinen im Baubetrieb
eine immer grofere Rolle. Die richtige Auswahl der Gerdte und der zweckméBige Einsatz
haben direkten Einfluss auf die Bauleistung und den wirtschaftlichen Erfolg einer Baumafl-
nahme.

In diesem Buch werden, wie im Untertitel erwdhnt, Grundlagen und Anwendung von Bauma-
schinen beschrieben. Es informiert kompakt und iiberschaubar iiber den Aufbau und die
Funktion der Maschinen und behandelt die Einsatzmdglichkeiten sowie ihre Leistungsfa-
higkeit. Die beschriebenen Maschinen entsprechen dem derzeitigen technischen Stand.

Zum besseren Verstdndnis des Einsatzes von Gerdten konnte verschiedentlich auf die
Beschreibung bautechnischer Verfahren nicht verzichtet werden. In Anlehnung an die Bauge-
riteliste (BGL) wurde die Auswahl der wichtigsten und am meisten verwendeten Gerite im
Baubetrieb vorgenommen.

Dieses Buch soll helfen, Baumaschinen und deren Einsatzmoglichkeiten Architekten, Bauin-
genieuren und Bautechnikern sowie Studierenden im Bauwesen ndher zu bringen. Eine
wertvolle Unterstiitzung kann dieses Buch auch fiir die berufliche Weiterbildung in Baube-
trieben und fiir die Ausbildung in gewerblichen Bauberufen sein, da {iber Baumaschinen
keine brauchbaren Unterlagen oder Lehrmittel zur Verfiigung stehen.

Ich danke den im Anhang erwdhnten Firmen fiir die mir {iberlassenen technischen Unterlagen.

Mai 2004 Horst Konig
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1 Entwicklung der Baumaschinen in den letzten
60 Jahren

Die Entwicklung der in diesem Buch dargestellten Baugerite bzw. Gerétegruppen seit 1945
soll hier kurz beschrieben werden.

Die Betonherstellung erfolgte stets vor Ort mit handbedienten Baustellenmisch- und Wiege-
anlagen verschiedener Grofle, die dem Leistungsbedarf angepasst wurden. Anfang der 60er
Jahre entstanden die ersten stationdren Transportbetonanlagen mit Fahrmischer-Betrieb, die
heute die Baustellen flichendeckend versorgen. Fiir das Einbringen des Betons in Schalungen
mit Betonpumpen gab es Gerdte mit mechanischen Antrieben und mechanischer Schieber-
steuerung mit Leistungen von ca. 30 m Hohe bzw. 150 m horizontaler Weite. In den 70er Jah-
ren wurde die vollhydraulische Doppelkolbenpumpe entwickelt, die heute Forderhhen von
iiber 600 m bzw. Weiten bis 1500 m iiberwindet.

Bei den Turmdrehkranen ist die Entwicklung des selbstaufstellenden, schnell umsetzbaren
Turmdrehkranes mit teleskopierbarem Turm und Kurvenfahrwerk in den 50er Jahren bemer-
kenswert. IThm folgten die Kletterkrane in den 60er und 70er Jahren bis zu den Baukasten-
Kransystemen mit Funkfernsteuerungen und elektronisch programmierbaren Kransteuersyste-
men mit maximalen Lastmomenten bis 5000 mt heute.

Ende der 60er, Anfang der 70er Jahre leitete der dieselelektrische und diesel-hydraulische
Autokran mit Teleskopausleger einen Wandel ein. Es war jetzt moglich, groe Lasten schnell
und gefahrlos zu bewegen, was besonders bei Montagen und im Fertigteilbau neue Moglich-
keiten schaffte. Autokrane werden heute bis 500 t Traglast hergestellt.

Bei den Erdbaugeriten ist besonders die Entwicklung des Hydraulikbaggers zu erwéhnen,
der den Seilbagger, der in den 50er Jahren im Erdbau eine dominierende Rolle spielte, in den
60er Jahren weitgehend abloste. Andere Erdbaugerdte wie Planierraupen, Radlader, Grader
und Scraper wurden nach dem 2. Weltkrieg stetig verbessert durch die Anwendung von hydro-
statischen und hydrodynamischen Fahrantrieben sowie die Verwendung von leistungsféhige-
ren und umweltfreundlicheren Dieselmotoren bis hin zum Einbau von elektronischen Steue-
rungssystemen in den 80er Jahren. Je nach Bedarf werden heute Maschinen und Anlagen mit
programmierbaren oder laser- und satellitengestiitzten Steuerungssystemen betrieben. Dies
ermoglicht vorgegebene Bewegungs- und Arbeitsabldufe abzurufen. Gleichzeitig geben Dia-
gnosesysteme einen Uberblick iiber alle wichtigen Maschinendaten.

Zu erwihnen wiren noch Fortschritte im Umweltbereich und bei der Bedienung von Bauma-
schinen. Dazu gehoren die Lairmminderung und sparsamer Energieverbrauch bei Dieselmoto-
ren und sonstigen Antriebsaggregaten.

Im Bedienbereich iiberwiegen klimatisierte und lirmgeschiitzte Fahrerkabinen mit Uberroll-
schutz sowie ergonomisch gestaltete Fahrersitze und Bedieneinrichtungen.

Bei der Bodenverdichtung kam es in den 60er Jahren zum Einsatz der ersten Vibrationswal-
zen, die die bis dahin vorherrschenden statischen Walzen ablosten. Fliachenriittler fiir die Bo-
denverdichtung wurden bereits in den 50er Jahren verwendet.

Im bituminésen Straenbau wurden in den 50er und 60er Jahren hauptsidchlich fahrbare,
schnell umsetzbare Asphaltanlagen eingesetzt. Die Bedienung erfolgte von Hand, der Betrieb
war sehr personalintensiv. Infolge der Einfilhrung der elektronischen Steuerungen und der

H. Kénig, Maschinen im Baubetrieb, DOI 10.1007/978-3-8348-9962-0 1,
© Vieweg+Teubner Verlag |Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2011



2 1 Entwicklung der Baumaschinen in den letzten 60 Jahren

Umweltauflagen in den 70er Jahren wurden dann iiberwiegend stationdre Anlagen installiert.
Die elektronische Steuerung ermdglicht heute die Bedienung durch nur einen Mann.

Bei den Schwarzdeckenfertigern sind seit den 70er Jahren hydraulische Ausziehbohlen bis zu
einer Arbeitsbreite von ca. 5 m und Normalbohlen bis zu einer Gesamtarbeitsbreite von 12 m
iiblich. Die Einfiihrung der Hochverdichtungsbohlen in den 80er Jahren erspart heute weitge-
hend eine nachfolgende Verdichtung mit Walzen. Die Entwicklung leistungsfédhiger Asphalt-
frasen und Recyclinganlagen hat, ebenfalls in den 80er Jahren, die Wiederverwertung von
Altasphalt moglich gemacht. In den letzten Jahren werden immer mehr Verfahren zur Erneue-
rung und Stabilisierung von Fahrbahndecken durch Auffrasen, Aufmischen, Zugabe von Bin-
demittel und sofortigen Wiedereinbau angewendet.

Im Betondeckenbau hat der Gleitschalungsfertiger in den 70er Jahren die bis dahin {ibliche
Bauweise mit Fertigern auf Schalungsschienen abgelost.

Bei den Wasserpumpen sind die Tauchmotorpumpen seit den 60er Jahren fiir alle Foérderbe-
reiche im Baubetrieb vorherrschend. Vorher wurden selbstansaugende Kreiselpumpen ver-
wendet.

In den 70er Jahren hat der Schraubenkompressor den bis dahin iiblichen Kolbenkompressor
ersetzt. Aus Umweltgriinden wurden der schallgedimmte Kompressor und der schallgeddmmte
Drucklufthammer entwickelt.

Im Kanalbau hat das Verbauplatten-System in den 70er Jahren die bis dahin {ibliche konven-
tionelle Grabenschaltechnik mit Holzverbau abgeldst.

In der Rammtechnik hat sich seit den 70er Jahren die Vibrationsramme durchgesetzt. Die in
den 50er und 60er Jahren verwendeten Dieselrammen und Schnellschlaghimmer werden nur
noch fiir die Pfahlrammung verwendet.

Zur Herstellung von Bohrungen fiir Pfihle bei nichtstandfesten Béden wurden Verrohrungs-
einrichtungen schon in den 50er Jahren entwickelt. Die Gerdte waren auf Schlittenrahmen
aufgebaut und daher unbeweglich. In den 60er Jahren wurde die Verrohrungseinrichtung als
Anbaugerit fiir Seilbagger angeboten, wodurch die Beweglichkeit verbessert wurde. Der Seil-
bagger war mit einem Bohrgreifer ausgeriistet. Einen weiteren Fortschritt brachten in den 80er
Jahren die Verrohrungseinrichtung und die Bohreinrichtung als Anbaugerdt am Hydraulikbag-
ger, die iiber die Bordhydraulik angetriecben wurden. Die ersten suspensionsgestiitzten
Schlitzwéinde wurden in der 50er Jahren hergestellt. Fortschritte brachte die Verbesserung der
Schlitzwandgreifer in den 60er Jahren, die in den 80er Jahren zum hydraulischen Schlitzwand-
greifer und zur Schlitzwandfrdse weiter entwickelt wurden, die erst durch die Mdglichkeiten
der Hydrauliksysteme und der hydraulischen Feststofforderpumpen realisierbar waren.

Im Tunnelbau haben besonders der U-Bahnbau und der Schnellbahnbau nach dem 2. Welt-
krieg die Entwicklung vorangetrieben. Wahrend frither die Schéichte im Handvortrieb und
Holzverbau aufgefahren wurden, diente in den 60er Jahren der Rohrvortrieb als Schutz fiir den
Abbau und die Stiitzung des Gebirges. Es folgten Voll- und Teilschnittmaschinen mit der
Hohlraumsicherung durch Beton- oder Stahltiibbings bis hin zur hydraulischen Ortsbruststiit-
zung (Hydraulik-Schild). In den 80er Jahren wurden die Tunnel der DB-Schnellbaustrecken
iiberwiegend nach der ,,Neuen Osterreichischen Tunnelbauweise NOT aufgefahren, deren
Gewdlbesicherung durch Stahlbogen, Stahlmatten und Spritzbeton und anschlieBender Ausbe-
tonierung der Tunnelréhre mit einem Schalwagen erfolgt.



2 Baugerateliste BGL

2.1 Inhalt

Die Baugeriteliste gibt einen Uberblick iiber alle im Baubetrieb iiblichen Maschinen. Sie er-
scheint etwa alle 10 Jahre im Bauverlag. Die z. Zt. giiltige Ausgabe ist von 2007. Fiir die ein-
zelnen Maschinen konnen ihr die wichtigsten technischen und wirtschaftlichen Daten ent-
nommen werden.

Die in der BGL verwendeten Begriffe ,,Maschinen* und ,,Gerdte* sind, bezogen auf den Bau-
bereich, in ihrer Anwendung nicht eindeutig zu trennen. Verwendet werden meist die in der
Praxis iiblichen Begriffsformulierungen.

Allgemein gilt: Maschinen sind aus beweglichen Teilen zusammengesetzte Vorrichtungen, die
das Ziel haben, Arbeit umzusetzen. Sie sind als eigenstidndige Einheit funktionsfahig.

Gerite werden dagegen als Oberbegriff fiir alle moglichen Gegenstidnde verwendet, mit denen
etwas bearbeitet oder bewirkt werden kann. Insofern kann der Begriff Gerdt auch sinnver-
wandt mit Maschine verwendet werden.

Die BGL ist unterteilt in 24 alphabetisch geordnete Geréte-Hauptgruppen:
Geréte zur Materialaufbereitung

Gerite zur Herstellung, zum Transport und zur Verteilung von Beton, Moértel und Putz
Hebezeuge

Gerite fiir Erdbewegung und Bodenverdichtung

Strafenbaugerite

Gleisoberbaugerite

Schwimmende Gerite

Gerite fiir Tunnel- und Stollenbau

Ramm- und Ziehgerite, Gerite fiir Injektionsarbeiten

Bohrgerite, Schlitzwandgerite

Gerite fiir horizontalen Rohrvortrieb und Gerite fiir Pipelinebau
Gerite und Anlagen zur Dekontamination und zum Umweltschutz
Transportfahrzeuge

Druckluftgerite, Druckluftwerkzeuge

Gerite zur Energieerzeugung, Energieumwandlung und Energieverteilung
Hydraulikzylinder und Hydraulikaggregate

Kreisel- und Kolbenpumpen, Rohrleitungen

Schalungen und Riistungen

Maschinen und Gerite fiir Werkstattbetrieb

Baustellenunterkiinfte, Container

KX sEgsdH»r»3OIZIOAT DO @ODOO®E >

Vermessungsgerite, Laborgerite, Bliiromaschinen, Kommunikationsgerite
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4 2 Baugeriteliste BGL

2.2 Erlauterung der wichtigsten Daten am Beispiel eines Radladers

D.3 Ladegerite

<2 D.3.1 Frontlader mit Reifenfahrwerk

Monatlicher Satz Monatlicher Satz
for Abschreibung und far
Nutzu th rh g P rkosten
D.3.10 4 35-30 3,2%~3,8% 2,7%
D.3.10 Frontlader ~ Radlader — BGL 1991-Nr. 3330
RADLADER
Standardausriistung:

Grundgerat mit Allradantrieb, mit hydrostatischem Antrieb oder Drehmomentenwandler, mit Lastschaltgetriebe, Ka-
bine, Standardschaufel.

Bis Nr.0070:  Mit Schneliwechseleinrichtung.

Mit: Standardbereifung.

KenngrbBe:  Motorleistung (kW).

riel g Sch inhalt ReifengroBe Gewicht Mittlerer Monatliche Monatlicher
Nr. nach CECE Neuwert Rep L ibungs- :mu
kW m kg Eurc Eurp \;.gnmﬁ?mb&“
D.3.10.0020 20 0,34 10.5-18 2500 38700,00  1040,00 1240,00 1470,00
D.3.10.0030 30 0,60 12.5-18 4000 47600,00  1290,00 1520,00 1810,00
D.3.10.0040 40 0,70 12.5-18 4500 51600,00 1390,00 1650,00 1960,00
D.3.10.0045 45 0,80 335/80 R20 5000 55500,00  1500,00 1780,00 2110,00
D.3.10.0050 50 1,00 365/80 R20 6000 58300,00 1570,00 1870,00 2220,00
D.3.10.0060 60 1,20 15.5R26 6500 70000,00 1890,00 2240,00 2660,00
D.3.10.0070 70 1,40 17.5R25 8000 91600,00 2470,00 2930,00 3480,00
D.3.10.0080 80 1,80 17.5R25XT 9500 106 000,00 2860,00 3390,00 4030,00
D.3.10.0080 90 2,00 20.5R25 11500 129000,00 3480,00 4130,00 4900,00

Bild 2.2-1 Auszug aus der Baugerateliste 2007, Bauverlag Wiesbaden

BGL-Nummer
Gliederung der BGL-Nummer am Beispiel Radlader
D.3.10.0020.AA

D Gerite-Hauptgruppe (Geréte fiir Erdbewegung)
D3 Geriategruppe (Ladegerite)

D.3.10 Frontlader-Radlader (Geriteart)

D.3.10.0020 KenngroBe (Geritegrofie) 20 kW

D.3.10.0020.AA  Zusatzausristung (z. B. Schnellwechseleinrichtung)

Kenngrofie

Die Kenngrofle dient zur Kennzeichnung einer Gerdtegroe innerhalb einer Gerédteart, auch
technische Kenngrofle genannt. Beim Radlader ist die Kenngréfe die Motorleistung in kW.
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Mittlerer Neuwert

Der mittlere Neuwert ist ein Mittelwert der Listenpreise der gebrduchlichen Fabrikate ein-
schlieBlich Fracht, Verpackung und Inbetriebnahme des Neugerites.

Monatliche Reparaturkosten

Die Reparaturkosten sind Durchschnittswerte fiir die Erhaltung und Wiederherstellung der
Betriebsbereitschaft von Geriten. Dazu zdhlen Lohne, Ersatzteile und Verschleifiteile, jedoch
nicht die Aufwendungen fiir Wartung und Pflege. Sie werden in Prozent vom mittleren Neu-
wert pro Monat angegeben.

Monatliche Abschreibung und Verzinsung

Die monatliche Abschreibung und Verzinsung des eingesetzten Kapitals flir Gerite erfolgt in
Prozent vom mittleren Neuwert. Es werden Von-Bis-Werte angegeben, um Falle zu beriick-
sichtigen, die vom Durchschnitt abweichen. Der Prozentsatz errechnet sich aus den Nutzungs-
jahren und Vorhaltemonaten unter Einbeziehung eines kalkulatorischen Zinssatzes von 6,5 %.
Die Nutzungsjahre entsprechen den amtlichen, steuerlichen Vorgaben fiir die Abschreibung
von Geréten im Baugewerbe. Vorhaltemonate sind praktische Erfahrungswerte der Zeiten, die
das Gerdt wihrend der Nutzungsjahre tatsdchlich im Einsatz ist. Weitere Daten am Beispiel
des Radladers sind das Gewicht, die Reifengrof3e und der Schaufelinhalt.

2.3 Wesentliche Anwendungsbereiche der BGL

— Die BGL bildet die Grundlage fiir die Organisation und Disposition fiir die Maschinenver-
waltungen in Bauunternehmungen.

— Die BGL-Daten sind die Basis fiir die Verrechnung von Vorhalte- und Reparaturkosten,
innerbetrieblich sowie beim Verleih an Arbeitsgemeinschaften und an Fremde.

— Mit den BGL-Daten konnen Wirtschaftlichkeitsvergleiche (Soll-Ist) fiir die Gerdtenutzung
und die Reparaturaufwendungen sowohl fiir Einzelgerite als auch Gerdtgruppen durchge-
fiihrt werden.

— Die BGL-Werte bilden die Grundlage fiir die Gerdtkosten bei der Kalkulation.

— Die BGL-Werte konnen als Grundlage fiir die Zeitwertbestimmung herangezogen werden
(z. B. bei Versichungsschiaden).



3 Gerate zur Betonherstellung und Betonverteilung

3.1 Allgemeines

Die Bundesrepublik Deutschland ist flichendeckend mit Transportbeton-Anlagen und den
dazugehorigen Fahrmischern fiir die Herstellung und Lieferung von Qualitédtsbeton versorgt.
Bei normalen Baustellen besteht daher keine Notwendigkeit, eine Betonmischanlage aufzu-
bauen. Ausnahmen bilden GroB3baustellen, wie Kraftwerke, Flughédfen sowie der Autobahnbau,
fiir die in der Regel grofie Leistungen verlangt werden.

In der DIN EN 206 ,.Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausfithrung® sind die Normen,
Vorschriften und Richtlinien fiir die Herstellung von Qualitdtsbeton festgelegt. Diese Vor-
schriften bedingen entsprechende Dosier, Mess- und Mischsysteme in den Betonanlagen.

Wesentliche Anforderungen sind:
— Zuschlagstoffverwiegung auf 3 % Genauigkeit,
— Zementverwiegung auf 3 % Genauigkeit,

— Wasserverwiegung oder Dosierung auf 3 % Genauigkeit, wobei die Oberfldchenfeuchte
der Kornungen und die Sandfeuchtigkeit zu beriicksichtigen sind,

— Mischzeit im Zwangsmischer nach Zugabe der Wassers mindestens 30 s.

Zwischenzeitlich haben sich alle Hersteller von Neuanlagen auf die Anforderungen der DIN
eingestellt und erfiillen damit die eben beschriebenen Auflagen fiir die Herstellung von Quali-
tatsbeton.

3.2 Betonmischanlagen

3.2.1 Mischsysteme

Vom Mischsystem her werden Freifall- und Zwangsmischer unterschieden (s. Bild 3.2-1).

3.2.1.1 Freifallmischer

Freifallmischer bestehen aus einer sich drehenden Mischtrommel mit eingebauten Misch- und
Leitblechen. Fiillen und Entleeren kann durch Drehrichtungsdnderung (Umkehrtrommel) oder
Kippen der Trommel (Kipptrommel) erfolgen. Freifallmischer kommen heute fast nur noch als
Kleinmischer fiir geringe Betonmengen zum Einsatz. Auch Fahrmischer sind in dieser Gruppe
einzuordnen.

H. Kénig, Maschinen im Baubetrieb, DOI 10.1007/978-3-8348-9962-0 3,
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8 3 Gerite zur Betonherstellung und Betonverteilung

Freifallmischer

! N AT d
-1t \
J@j N

Kipptrommel Umkehrtrommel Fahrmischertrommel

Zwangsmischer \

Tellermischer 1-Wellen 2-Wellen Durchlaufmischer
Trogmischer

Bild 3.2-1 Mischsysteme

3.2.1.2 Zwangsmischer

Mischergrofen und Mischerleistungen der fiir die Qualititsbetonherstellung meist verwende-
ten Maschinen zeigt Bild 3.2-2.

Die Mischergroflen werden nach dem Trog- bzw. Tellerinhalt meist mit zwei Werten angege-
ben, z. B.:

1500/2250 1
Festbeton/lose Masse

Dies bedeutet: Ein Mischer fiir 1500 1 Festbeton hat ein Fassungsvermdgen fiir eine lose Zu-
schlagstoffmasse von 2250 1.

Tellermischer Trogmischer
1-Wellen 2-Wellen

— Max. Mischergrofien, Festbeton (m?)

— Max. Leistung Festbeton (m3/h) bei einer
Nassmischzeit von 30 s 120 m*/h 120 m3/h 150 m3/h

— Max. Korngréfie (mm) 64 mm 150 mm 190 mm

Bild 3.2-2 Maximale Leistung von Zwangsmischern [42]
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Der Tellerzwangsmischer durchmischt die Zuschlagstoffe durch zwangsweises Drehen der
Mischwerkzeuge, bei manchen Typen durch Drehen des Mischtellers bei stehenden Misch-
werkzeugen. Tellerzwangsmischer kdnnen auch mit Wirblern (schnellaufende zusétzliche
Mischfliigel-Einheit) ausgeriistet werden. Der Vorteil ist eine noch intensivere Durchmischung
und damit Verringerung der Mischzeit. Anwendung finden sie hauptsichlich in der Betonwa-
ren- und Betonsteinindustrie oder bei schwer mischbaren Stoffen wie Staub und in der chemi-
schen Industrie.

Trogzwangsmischer werden in Einwellen- und Zweiwellenausfiihrung hergestellt. Hauptanwen-
dungsgebiete fiir Trogmischer sind der Einsatz in Beton-Mischtiirmen und Asphaltmischanlagen.

Durchlaufmischer sind bei der Betonherstellung meist Zweiwellen-Zwangsmischer. Dabei wer-
den die Zuschlagstoffe auf der einen Seite aufgegeben, durchlaufen aufgrund der Schrigstellung
der Mischschaufeln unter Zugabe von Wasser den Mischer und werden am anderen Ende aus-
getragen. Durch den kontinuierlichen Durchlauf kénnen hohe Leistungen erzielt werden.
Durchlaufmischer werden iiberwiegend fiir die Herstellung von HGT (hydraulisch gebundene
Tragschichten) oder sonstige nicht qualititsgebundene Mischprozesse verwendet. Nur in we-
nigen Féllen ist der Durchlaufmischer durch vorherige Umbauten fiir Qualitéitsbeton geeignet.

3.2.2 FlieRschema einer Betonmischanlage

Bild 3.2-3 stellt den Materialfluss der Hauptgeritegruppen, wie sie in jeder Betonmischanlage
fiir Qualititsbeton vorhanden sein miissen, dar.

1 Mischmaschine (Tellermischer)

2 Frischbeton

3 Zuschlagstoffwaage

4 Zuschlagstoffdosierung 8 Zementsilo 12 Zusatzmitteldosierung
5 Sandfeuchtemessung 9 Wasserwaage 13 Dosiersteuerung

6 Zementwaage 10 Frischwasser 14 ProzeBsteuerung

7 Zementschnecke 11 Schmutzwasser 15 Leistungsteil

Bild 3.2-3 FlieRschema einer Betonmischanlage
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3.2.3 Grundtypen der Betonmischanlagen
Die Hersteller unterscheiden zwischen Vertikal- und Horizontalanlagen.

Vertikalanlagen sind in der Regel Mischtiirme (s. Bild 3.2-4), deren Materialvorrat iiber der
Wiegeeinrichtung und iiber der Mischmaschine angeordnet ist.

Theoretische Leistung: ca. 130 m3/h maximal

Einsatzbereiche: Transportbetonwerke, Fertigteilwerke

Aktive Zuschlagstofflagerung: 100 bis 875 m?

Bei der Zuschlagstofflagerung werden die Silodurchmesser und die Silohdhen meist fiir den 1-
bis 1,5fachen Tagesbedarf ausgelegt.

Horizontalanlagen (s. Bilder 3.2-5 und 3.2-6) sind Anlagen, deren Materialvorrat in Rundsi-
los, Taschensilos oder Reihensilos gelagert wird. Die Verwiegung aus den Silos erfolgt meist
in dem Mischeraufzugskiibel, der als Waage dient. Die Zuschlagstoffe gelangen dann iiber die
Aufzugsbahn in den Mischer.

Bei der Verwiegung aus Reihensilos wird das Sammelband unter den Doseuren als Waage
(Wiegeband) verwendet. Nach der Verwiegung werden die Zuschlagstoffe in den Aufzugskii-
bel iibergeben und gelangen so in den Mischer.

Mobile Horizontalanlagen mit Reihensilos sind in gut transportable Bauteile zerlegbar. Sie
konnen schnell und kostengiinstig umgesetzt und montiert werden.

Theoretische Leistung: ca. 110 m3/h maximal

Einsatzbereiche: GrofBbaustellen, Stralenbau

= | Aufbau eines Betonturms

1 Aufgabetrichter fiir die Beschickung des Silos mit
J— f Abdeckrost

17 2 Gurtbecherwerk

ki pe 13 2 m s 3 Drehverteiler zur Verteilung der Zuschlége in die
’ —16 Silokammern

— In 4 Mehrkammersilo fiir Zuschldge
19 __g 5 Fiillstandsanzeiger zur Uberwachung des Zuschlag-
——8 siloinhaltes

7 Zuschlagwaage fiir additive Mehrkomponentenver-
wiegung
8 Zementsilos mit pneumatischer Befiillung
Zementauflockerungseinrichtung
oL 9 10 Zementschnecken
11 Zementwaage
18 0 12 Tellerzwangsmischer
7 - 11 13 Auslauftrichter mit Gummiriissel zur Fahrmischer-
15 14 bzw. LKW-Beladung
_J 12 14 Im Steuerraum das Steuerpult zur vollautomatischen
3 Bedienung der gesamten Anlage
1 15 Drucklufterzeuger fiir die Dosierverschliisse und die
— Zementauflockerungseinrichtung
P — 16 Kontinuierliche Fiillstandsanzeige fiir Zement zur
Uberwachung des Siloinhaltes
Frr ” 17  Abluftfilter fiir die Zementsilos
18 Wasserwaage
19  Aufstiegstreppe zur Zuschlagverteilerbithne

§E 6 Dosierorgane fiir Zuschldge
ol

2-4 Mischturm (schematischer Aufbau) [42]
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'8

[ 9
] 8 34 56—
" =
1 Teller-Zwangsmischer 7 Wiegeband = X
2 Aufzugskiibel 8 Rundsilo mit Segmenttaschen =
3 Wasserwaage 9 Verteilerschurre Ry
4 Zementwaage 10 Material-Aufgabetrichter 10_ l
5 Zementschnecke 11 Elevator -
6 Zementsilo N 7 2 1

Bild 3.2-5 Horizontale Mischanlage mit Rundsilo [42]

4 T

1 Teller-Zwangsmischer 6 Aufzugsbahn H‘ LT e
2 Wasserwaage 7 Aufzugskiibel L ==

3 Zementwaage 8 Wicgeband =

4 Zementschnecke 9 Reihensilos J

5 Zementsilo 10 Dosierverschluf

Bild 3.2-6 Mobile Mischanlage mit Reihensilos [42]

3.2.4 Technische Ausriistungsdetails der Mischanlagen fiur Qualitdtsbeton

3.2.4.1 Wiegeeinrichtungen

Fiir Zuschlagstoffe, Zement, Wasser und Betonzuséitze werden fast ausschlieBlich Behélter-
waagen mit elektronischen Wégezellen verwendet. Die Waagen miissen eichfdhig sein. Die
BehiltergroBen richten sich nach den maximalen Chargen der Mischanlage. Es ist auch iiblich,
dass bei Mischanlagen das Sammelband unter den Dosierbunkern oder der Aufzugskiibel in
Wigezellen gelagert ist und damit als Waage dient.

3.2.4.2 Dosiereinrichtungen fiir Zuschlagstoffe und Zement in Mischanlagen
Die iiblichen Dosiereinrichtungen sind:

— Der Doppelsegmentverschluss zur Sanddosierung ermdglicht einen groBeren Offnungs-
querschnitt und vermeidet Briickenbildung im Auslaufbereich.

— Ein Einfachsegmentverschluss wird fiir Kdrnungen ab 4 mm verwendet.

— Bei Vibrationsrinnen entsteht ein Materialfluss durch leichte Schriagstellung und die Ein-
leitung von gerichteten Schwingungen in den Fordertrog.
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— Das Dosierband zicht das Material am Bunkerauslauf ab. Die Forderleistung wird durch
die variable Bandgeschwindigkeit geregelt.

— Forderschnecken werden zur Zementforderung eingesetzt und arbeiten in der Regel bis zu
Neigungen von 45°.

3.2.4.3 Wasserzugabe in den Mischer

Es ist darauf zu achten, dass die Wasserzugabe in den Mischer mdglichst gleichméBig verteilt
auf das Material erfolgt. Dazu sind im Mischer eine Spriihtraverse oder eine Ringleitung mit
Diisen installiert. Die Wassermenge wird {iber einen Wasserzéhler oder eine Wasserwaage
dosiert zugegeben.

3.2.4.4 Sandfeuchtemessung und Sand-Wasser-Korrektur bei Mischanlagen

Wechselnde Feuchte der Zuschlagstoffe hat Einfluss auf die Konsistenz des Betons. Da die
Feuchte der groberen Kornungen relativ konstant ist, wird bei jeder Charge nur die Sandfeuch-
te gemessen. Die Messung erfolgt liber eine kapazitiv arbeitende Sonde (Verdnderung des
elektrischen Widerstandes unter Einfluss von Feuchtigkeit), tiber die der Materialstrom wih-
rend des Dosiervorganges gleitet, oder durch eine Sandprobeentnahme wéhrend der Dosie-
rung. Die Feuchtemessung erfolgt hier ebenfalls durch eine Sonde. Der gemessene Wert der
Sandfeuchtigkeit geht in das programmierte Rezept mit ein und korrigiert den Sand- und Was-
serwert bei zu feuchtem Sand mit weniger Wasser und mehr Sand bzw. bei zu trockenem Sand
mit mehr Wasser und weniger Sand.

3.2.4.5 Konsistenzmessung im Mischer

Die Messung erfolgt iiber im Mischer eingebaute Sonden, die die Leitfihigkeit des Betons
messen, die sich bei der Wasserzugabe verdndert. Mit dieser Methode kann man sehr genaue
Konsistenzwerte erreichen. Nachteilig ist, dass relativ lange Mischzeiten erforderlich sind.
Anwender sind meist die Betonstein- und Betonwarenindustrie.

3.2.4.6 Betonmischanlagen im Winterbetrieb (Warmbeton)

Fiir die Aufrechterhaltung des Winterbetriebes und die Herstellung von Warmbeton sind meist
2 Methoden {iblich:

Aufheizen der Zuschlagstoffe mit Warmluft Diese Mdoglichkeit ist sehr gut bei Hochsilo-
anlagen und Betontiirmen anwendbar, wobei die Warmluft im unteren Teil der Silotaschen
eingeblasen wird und das Material nach oben hin erwérmt.

Zugabe von angewirmtem Anmachwasser  In diesem Falle kommen Thermaldlheizkes-
sel mit entsprechendem Wasserbereiter in Kompaktbauweise im Container zum Einsatz. Diese
Anlagen arbeiten bei Oltemperaturen bis 280°, so dass sich das Wasser schnell erwédrmen lésst.

Als Faustregel gilt bei Beton mit Regelkonsistenz: 5° bis 6° Anmachwasser-
Temperaturerhdhung erhoht die Betontemperatur um ca. 1°, d. h., bei Anmachwasser von 60°
wird eine Betontemperaturerhdhung von ca. 10° erreicht.

Fiir die Aufrechterhaltung des Winterbetriebes sollten alle Hauptfunktionsgruppen (Mischer,
Wiege- und Dosiereinheit, Forderanlagen) eingehaust und beheizt sein.
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3.2.4.7 Betonmischanlagen und Umweltschutz

Im Folgenden werden die iiblichen Auflagen fiir den Umweltschutz genannt.

Restbetonrecycling

Restbetonmengen, die im Fahrmischer von der Baustelle zuriickkommen, sowie das Wasch-
wasser, das bei der Mischer- und Anlagenreinigung anfallt, miissen wiederaufbereitet werden.
Der Beton wird in einer Recyclinganlage ausgewaschen. Gleichzeitig erfolgt die Trennung von
gereinigten Zuschlagstoffen und Wasser, das mit Zement angereichert ist. Die Zuschlagstoffe
werden zur Betonherstellung wiederverwendet. Das mit Zement angereicherte Wasser kann bis
zu einem Anteil von 50 % dem Anmachwasser des Betons iiber die Wasserwaage zugegeben
werden. Fiir den Auswaschprozess werden Auswaschschnecken, Trogwéscher oder Wasch-
trommeln verwendet. Alle Einrichtungen arbeiten nach dem gleichen Prinzip. Der Restbeton
durchlduft den mit Wasser gefiillten Trog oder die Trommel, wobei der Materialtransport und
der Wascheffekt durch rotierende Spiralen erfolgt. Am Trog- oder Trommelende wird das
gewaschene Material ausgetragen. Das mit Zement angereicherte Wasser flie3t in ein Becken
und wird in Intervallen mit einem Riihrwerk aufgemischt, sodass keine Verfestigung eintreten
kann.

Die Auswaschleistung dieser Anlagen betrigt ca. 20 bis 30 m3/h.

Lirmemissionen
Larmquellen an Mischanlagen werden am zweckméiBigsten durch Einhausungen in Grenzen

gehalten. Im Bereich der Anlage ist die Larmentwicklung durch Radlader, Fahrmischer und
Transportfahrzeuge fiir die Zuschlagstoffe zu beriicksichtigen.

Staubemissionen

Besondere Beachtung findet bei Mischanlagen die Forderung und Dosierung von Zement.
Dabei werden die geforderten Umweltauflagen der TA Luft (20 mg/m? Luft) bei der Silobefiil-
lung mit Druckluft durch entsprechende Filter und Sicherheitsventile gegen Uberfiillung von
der technischen Ausriistung her eingehalten. Ferner sind Staubfilter an der Zementwaage und
am Mischer Standard.

3.2.4.8 Steuerung von Betonmischanlagen

Die bei der Betonherstellung erforderlichen automatischen Abldufe werden je nach Anforde-
rung durch SPS (Speicher-Programmierbare-Steuerung) oder Computer-Steuerungen gewéhr-
leistet. Die Bedienung der Anlagen erfolgt an einem Steuerpult oder mit Computer und einer
tibersichtlichen Bildschirmvisualisierung mit Maus.

Bild 3.2-7 zeigt einen Steuerplatz zur Bedienung einer Betonmischanlage sowie einen Bild-
schirm zur Uberwachung und Steuerung der wichtigsten Elemente in iibersichtlicher Darstel-
lung.

Zur Standardausriistung einer Anlage gehort meist:

— Stammdatenverwaltung (Materialdaten, Sieblinien, Rezepturen, Kunden und Baustellen,
Fahrzeuge, Fahrzeugarten und Fahrer)

— Zuschlagstofffeuchtemessung und Sand-Wasser-Korrektur
— Rezeptbezogene Steuerung der Mischerbeschickung
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zeigen

Mischerkonsistenzanzeige entsprechend Vorgabe
Archivieren der Chargenprotokolle auf Disketten- oder CD-Rom-Laufwerk
Erfassen der Materiallieferungen und Materialverbrauchsdaten einschlie8lich Fiillstandsan-

Auftragsverwaltung
Lieferscheindruck nach DIN-EN206-1
Statistische Auswertungen

Silos fur
Gesteinskdrnung mit
Fillstandsanzeige und
aktuelle Feuchtewerte —

Waagen —

Beschicker mit
Funktionsanzeige —

Siles fur Zement mit Flllstands-
anzeige und Soll/Ist-Vergleich Wasserdosierung

Waagenanzeige
eichfahig flr
Gestainskornung,
Zement, Wasser,
Zusatzmittel und

- L weitere nach Wunsch
(1]

— Konsistenzanzeige

Mischir 1
Wassepm T O

Il }‘_', !—- Manuelle Wasserkorrektur

e

Mischer mit Funktionsanzelge  Umschaltung auf weitere Anlagenbereiche z.B.
und VerschiuB Beschickung der Silos, Kiesverladung u.s.w.

Bild 3.2-7 Steuerplatz und Bildschirmmaske zur Uberwachung und Steuerung einer Misch-
anlage [42]



