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(54) MASTARM-SEGMENT FÜR EINE BETONPUMPE

(57) Mastarm-Segment für eine Betonpumpe, mit ei-
nem Obergurt (33), einem Untergurt (34) und zwei den
Obergurt (33) und den Untergurt (34) verbindenden Sei-
tenteilen (35, 36). Das Mastarm-Segment (30) umfasst
einen Gelenkanschluss (62), der eine Schwenkachse
(74) für eine Schwenkverbindung zwischen dem Mast-
arm-Segment (21) und einer benachbarten Struktur (20)

definiert, wobei die Schwenkachse (74) unterhalb der
Ebene (63) des Untergurts (34) angeordnet ist, wobei
zwischen dem Untergurt (34) und dem Gelenkanschluss
(62) ein Übergangsstück (64) angeordnet ist und wobei
die Verbindung (65) zwischen dem Übergangsstück (64)
und dem Untergurt (34) vom benachbarten Ende (61)
des Untergurts (34) beabstandet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mastarm-Segment für
eine Betonpumpe
[0002] Mit einem Betonpumpen-Mastarm kann eine
Förderleitung einer Betonpumpe so geführt werden,
dass der mit der Betonpumpe geförderte flüssige Beton
in einem von der Betonpumpe entfernten Bereich aus-
gebracht wird. Ein Betonpumpen-Mastarm ist üblicher-
weise aus einer Mehrzahl von Mastarm-Segmenten zu-
sammengesetzt, wobei in einem ausgefalteten Zustand
die Mastarm-Segmente in ihrer Summe die Länge des
Mastarms ausmachen und wobei in einem eingefalteten
Zustand die Mastarm-Segmente in einen kompakten Zu-
stand zusammengefaltet sind, um den Transport zu er-
leichtern.
[0003] Betonpumpen fördern den flüssigen Beton nor-
malerweise stoßweise, so dass die Mastarme erhebli-
chen dynamischen Belastungen ausgesetzt sind. Es
kommt hinzu, dass die Mastarm-Segmente je nachdem,
in welchem Abstand zu der Betonpumpe der flüssige Be-
ton ausgebracht werden soll, unterschiedlich gefaltet
sein können, wenn die Betonpumpe in Betrieb ist. Dies
führt dazu, dass die Zug- und Druckbelastungen auf ein
Mastarm-Segment je nach Betriebszustand des Mast-
arms in ganz unterschiedliche Richtungen wirken. Mast-
arm-Segmente einer Betonpumpe sind aus diesen Grün-
den im Betrieb speziellen Belastungen ausgesetzt.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Betonpumpen-Mastarm-Segment vorzustellen, das ein
geringes Gewicht hat und kostengünstig in der Herstel-
lung ist. Ausgehend vom genannten Stand der Technik
wird die Aufgabe gelöst mit den Merkmalen der unab-
hängigen Ansprüche. Vorteilhafte Ausführungsformen
sind in den Unteransprüchen angegeben.
[0005] Das erfindungsgemäße Mastarm-Segment
umfasst einen Obergurt, einen Untergurt sowie zwei den
Obergurt und den Untergurt verbindende Seitenteile.
Das Mastarm-Segment umfasst einen Gelenkanschluss,
der eine Schwenkachse für eine Schwenkverbindung
zwischen dem Mastarm-Segment und einer benachbar-
ten Struktur definiert. Die Schwenkachse ist unterhalb
der Ebene des Untergurts angeordnet. Zwischen dem
Untergurt und dem Gelenkanschluss erstreckt sich ein
Übergangsstück. Zwischen dem Übergangsstück und
dem Untergurt ist eine erste Verbindung ausgebildet. Die
erste Verbindung ist vom Ende des Untergurts beabstan-
det. Diese Angabe bezieht sich auf das zum Übergangs-
stück benachbarte, also nächstgelegene Ende des Un-
tergurts, vom gegenüberliegenden Ende des Untergurts
ist das Übergangsstück ebenfalls beabstandet.
[0006] Die Erfindung hat erkannt, dass mit dem Über-
gangsstück zwischen dem Untergurt und der Gelenkan-
schluss eine besonders günstige Möglichkeit geschaffen
wird, die im Bereich des Gelenkanschlusses wirkenden
Kräfte in das Mastarm-Segment einzuleiten. Um Span-
nungsspitzen am Übergang zwischen dem Übergangs-
stück und dem Untergurt zu vermeiden, ist der Übergang

mit einem Abstand zum Ende des Untergurts angeord-
net.
[0007] Die Angaben oben und unten beziehen sich auf
den in den Zeichnungen gezeigten Zustand des Mast-
arm-Segments. Die Richtungsangaben stehen unter der
Annahme, dass der Untergurt horizontal ausgerichtet ist.
Dies bedeutet keine Einschränkung hinsichtlich der spä-
teren Montageposition des Mastarm-Segments, möglich
sind insbesondere Montagepositionen, die gegenüber
dem in den Figuren gezeigten Zustand um 90° oder um
180° gedreht sind.
[0008] Der Untergurt kann sich ausgehend von einem
zu dem Gelenkanschluss benachbarten Ende entlang ei-
ner geraden Linie in Richtung eines gegenüberliegenden
Endes des Mastarm-Segments (Längsrichtung) erstre-
cken. Das zu dem Gelenkanschluss benachbarte Ende
des Mastarm-Segments kann das proximale Ende sein.
Die Ebene des Untergurts wird durch die Längsrichtung
des Untergurts und die zu der Schwenkachse des Ge-
lenkanschlusses parallele Dimension definiert. Erstreckt
der Untergurt sich nicht über die gesamte Länge des
Mastarms in einer Ebene, so wird die Ebene des Unter-
gurts durch einen zu dem Gelenkanschluss benachbar-
ten Abschnitt des Untergurts definiert.
[0009] Es ist möglich, dass der Untergurt sich auch in
Querrichtung in der Ebene des Untergurts erstreckt. Be-
vorzugt sind Ausführungsformen, bei denen der Unter-
gurt in Querrichtung eine aus der Ebene des Untergurts
herausgeführte Form hat. Der Untergurt kann dazu ein
oder mehrere Biegungen aufweisen oder mit ein oder
mehreren Abkantungen versehen sein. Die Richtung der
Kanten/Biegungen kann parallel zur Längsrichtung des
Mastarm-Segments sein, so dass sich in Querrichtung
eine aus der Ebene herausgeführte Form ergibt. Der Un-
tergurt kann eine in Querrichtung gewölbte Form haben,
zum Beispiel indem der Untergurt so abgekantet ist, dass
die Summe der Abkantungen einer Wölbung entspricht.
Die Wölbung kann so ausgerichtet sein, dass der Ab-
stand zwischen der Schwenkachse des Gelenkan-
schlusses und einem zentralen Bereich des Untergurts
kleiner ist als der Abstand zwischen der Schwenkachse
und einem peripheren Bereich des Untergurts. Die Ebe-
ne des Untergurts wird durch den Bereich des Untergurts
definiert, der den geringsten Abstand zu dem Gelenkan-
schluss hat. Alternativ zu einer gewölbten Form sind
auch Kanten möglich, die in zueinander entgegengesetz-
te Richtungen gebogen sind, so dass im Untergurt ein
oder mehrere Sicken gebildet werden.
[0010] Insbesondere bei einem in Querrichtung nicht
ebenen Untergurt ist es von Vorteil, wenn dieser Längs-
richtung gerade ist, also in Längsrichtung nicht aus der
Ebene des Untergurts herausgeführt ist. Gibt es keine
Überschneidung zwischen der Ebene des Untergurts
und dem Gelenkanschluss, so ist eine direkte Verbin-
dung zwischen dem Untergurt und dem unterhalb der
Ebene des Untergurts angeordneten Gelenkanschluss
nicht möglich. Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, die-
se Verbindung durch ein Übergangsstück zu schaffen.
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Obwohl damit - im Vergleich zu Konstruktionen, bei de-
nen der Gelenkanschluss direkt mit dem Untergurt ver-
bunden werden kann - bei der Herstellung des Mastarm-
Segments ein zusätzliches Bauteil verarbeitet werden
muss und zusätzliche Arbeitsschritte erforderlich wer-
den, hat sich die Lösung als insgesamt vorteilhaft erwie-
sen.
[0011] Das Mastarm-Segment ist dazu ausgelegt,
über ein Schwenkgelenk schwenkbar mit einer benach-
barten Struktur verbunden zu werden. Die benachbarte
Struktur kann ein anderes Segment des Mastarms oder
ein Grundrahmen der Betonpumpe sein. Das Schwenk-
gelenk wird gebildet durch einen ersten Gelenkan-
schluss, der ein Element des Mastarm-Segments ist, und
durch einen zweiten Gelenkanschluss der ein Element
der von dem Mastarm-Segment separaten benachbar-
ten Struktur ist. Die Lage der Schwenkachse ist durch
den Gelenkanschluss des Mastarm-Segments definiert.
[0012] Der Gelenkanschluss kann eine Gelenkboh-
rung umfassen, wobei die Achse der Gelenkbohrung der
Schwenkachse entspricht. Der Gelenkanschluss kann
eine Struktur umfassen, innerhalb derer die Gelenkboh-
rung ausgebildet ist. Beispielsweise kann der Gelenkan-
schluss ein Rohrstück sein, innerhalb dessen sich die
Gelenkbohrung erstreckt. Der Gelenkanschluss kann ei-
ne Aufnahme für einen Gelenkbolzen bilden.
[0013] Das Übergangsstück erstreckt sich ausgehend
von der ersten Verbindung, über die das Übergangsstück
mit dem Untergurt verbunden ist, schräg nach unten in
Richtung des Gelenkanschlusses. Auf diese Weise
schließt das Übergangsstück einen Winkel mit der Ebene
des Untergurts ein. Das Übergangsstück kann einen
Winkel zwischen 5° und 50°, vorzugsweise zwischen 10°
und 40° mit der Ebene des Untergurts einschließen. Win-
kel außerhalb dieses Bereichs sind für die Kraftübertra-
gung zwischen dem Untergurt und dem Gelenkan-
schluss weniger günstig.
[0014] Das Übergangsstück kann sich entlang einer
geraden Linie zwischen dem Untergurt und dem Gelenk-
anschluss erstrecken. Quer dazu kann das Übergangs-
stück ebenfalls gerade sein, so dass das Übergangs-
stück insgesamt eine ebene Form hat. Alternativ kann
der Untergurt ein oder mehrere Biegungen aufweisen
oder mit ein oder mehreren Abkantungen versehen sein.
Die Richtung der Kanten/Biegungen kann parallel zur
Längsrichtung sein, so dass sich in Querrichtung eine
aus der Ebene herausgeführte Form ergibt. Das Über-
gangsstück kann eine in Querrichtung gewölbte Form
haben, zum Beispiel indem der Untergurt so abgekantet
ist, dass die Summe der Abkantungen einer Wölbung
entspricht. In der seitlichen Dimension kann das Über-
gangsstück sich über die gesamte Breite des Untergurts
erstrecken, die der Untergurt in diesem Abschnitt hat.
[0015] Zwischen dem Übergangsstück und dem Ge-
lenkanschluss kann eine zweite Verbindung ausgebildet
sein. Der Abstand zwischen der zweiten Verbindung und
der Ebene des Untergurts kann größer sein als der Ab-
stand zwischen der Schwenkachse und der Ebene des

Untergurts. Alternativ dazu kann das Übergangsstück
auch so angeordnet sein, dass keine direkte Verbindung
zwischen dem Übergangsstück und dem Gelenkan-
schluss besteht. Das Übergangsstück kann in diesem
Fall einen Abschnitt umfassen, der unterhalb des Ge-
lenkanschlusses angeordnet ist. Eine ausreichende
Kraftübertragung zwischen dem Übergangsstück und
dem Gelenkanschluss kann beispielsweise sicherge-
stellt werden, indem sowohl das Übergangsstück als
auch der Gelenkanschluss zwischen zwei Verstärkungs-
teilen angeordnet sind, so dass die Kraftübertragung zwi-
schen dem Gelenkanschluss und dem Übergangsstück
durch die Verstärkungsteile hindurch erfolgt. In einer
Ausführungsform schließt das Übergangsstück an ein
Abschlussblech an, das am Ende des Mastarm-Seg-
ments eine Verbindung zum Obergurt bildet.
[0016] Das Übergangsstück kann aus Stahlblech be-
stehen. Das Übergangsstück kann mit dem Untergurt
und/oder mit dem Gelenkanschluss verschweißt sein.
Das Übergangsstück kann so gestaltet sein, dass es über
seine gesamte Breite bündig mit dem Gelenkanschluss
und/oder dem Untergurt abschließt. Die Schweißverbin-
dung zu dem Gelenkanschluss und/oder die
Schweißverbindung zu dem Untergurt können sich über
die gesamte Breite des Übergangsstücks erstrecken.
[0017] Der Abstand zwischen der Schwenkachse des
Gelenkanschlusses und der Ebene des Untergurts kann
so groß sein, dass die Ebene des Untergurts die Gelenk-
bohrung des Gelenkanschlusses nicht schneidet. Insbe-
sondere kann der Abstand zwischen der Schwenkachse
des Gelenkanschlusses und der Ebene des Untergurts
so groß sein, dass die Ebene des Untergurts die Struktur
des Gelenkanschlusses nicht schneidet.
[0018] Das Mastarm-Segment kann ein Verstärkungs-
teil umfassen, das sich vom Gelenkanschluss über den
Untergurt hinweg bis in ein Seitenteil des Mastarm-Seg-
ments hinein erstreckt. Das Verstärkungsteil kann dazu
ausgelegt sein, auf den Gelenkanschluss einwirkende
Kräfte in das Mastarm-Segment überzuleiten. Das Ver-
stärkungsteil kann eine Unterkante umfassen, die sich
von dem Gelenkanschluss zu dem Untergurt erstreckt.
Die Unterkante kann einen Winkel mit der Ebene des
Untergurts einschließen, der kleiner ist als der Winkel,
den das Übergangsstück mit der Ebene des Untergurts
einschließt. Die Differenz der Winkel kann beispielswei-
se zwischen 2° und 20°, vorzugsweise zwischen 5° und
10° liegen.
[0019] Bezogen auf eine gegebene Längsposition des
Untergurts kann der Abstand zwischen der Unterkante
des Verstärkungsteils und der Ebene des Untergurts grö-
ßer sein als der Abstand zwischen dem Übergangsstück
und der Ebene des Untergurts. Dies kann insbesondere
für den Bereich gelten, in dem das Übergangsstück mit
dem Gelenkanschluss verbunden ist. Dies kann weiter
über die gesamte Länge des Übergangsstücks gelten.
Das Übergangsstück kann über seine Länge mit dem
Verstärkungsteil verschweißt sein. Eine Gestaltung, bei
der das Übergangsstück von der Unterkante des Ver-
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stärkungsteils beabstandet ist, hat den Vorteil, dass die
vom Gelenkanschluss ausgehenden Kräfte gleichmäßi-
ger verteilt werden können.
[0020] Das Übergangsstück kann eingeschlossen
sein zwischen einem ersten Verstärkungsteil und einem
zweiten Verstärkungsteil, die seitlich an das Übergangs-
stück angrenzen. Die Verstärkungsteile können auch
den Gelenkanschluss und/oder einen Abschnitt des Un-
tergurts zwischen sich einschließen. Beide Verstär-
kungsteile können die zuvor genannten Merkmale auf-
weisen.
[0021] Das Ende des Untergurts kann zwischen den
Verstärkungsteilen eingeschlossen sein. Das Ende des
Untergurts kann von einer in Verlängerung des Unter-
gurts liegenden Kante des Verstärkungsteils beabstan-
det sein.
[0022] Zum Zwecke der erfindungsgemäßen Kraftver-
teilung hat die Verbindung zwischen dem Übergangs-
stück und dem Untergurt einen Abstand zum Ende des
Untergurts, es gibt also einen Abschnitt des Übergangs-
stücks, der unterhalb des Untergurts angeordnet ist. Der
unterhalb des Untergurts angeordnete Abschnitt des
Übergangsstücks kann mindestens 5 %, vorzugsweise
mindestens 10 %, weiter vorzugsweise mindestens 30
% der Länge des Übergangsstücks ausmachen. Diese
Angabe bezieht sich auf den Bereich des Untergurts, in
dem das proximale Ende des Untergurts den größten
Abstand zum Übergang mit dem Übergangsstück hat.
Dies kann ein seitlicher Bereich des Untergurts sein, mit
dem der Untergurt in die Verstärkungsteile ausläuft. Ein
Mittelbereich des Untergurts kann demgegenüber aus-
geschnitten und zurückversetzt sein. Vorzugsweise hat
auch der zurückversetzte Bereich einen Abstand zu der
Verbindung zwischen dem Übergangsstück und dem
Untergurt.
[0023] Die Verwendung eines solchen Übergangs-
stücks bietet sich insbesondere an, wenn die Seitenteile
des Mastarm-Segments nach innen abgekantet sind. Es
besteht dann die Möglichkeit, die beiden Verstärkungs-
teile, die das Übergangsstück zwischen sich einschlie-
ßen, wie nachfolgend beschrieben mit den Seitenteilen
zu verbinden.
[0024] Das Seitenteil des Mastarm-Segments kann ei-
ne Abkantung aufweisen, so dass ein Zentralabschnitt
des Seitenteils lateral nach innen versetzt ist relativ zu
einem Randabschnitt des Seitenteils. Zwischen dem
Randabschnitt und dem Zentralabschnitt kann es einen
Übergangsabschnitt geben, der eine Verbindung zwi-
schen dem Randabschnitt und dem Zentralabschnitt bil-
det. Das Verstärkungsteil kann eine Materialstärke ha-
ben, die den lateralen Versatz zwischen dem
Randabschnitt und dem Zentralabschnitt überbrückt.
[0025] Das Verstärkungsteil kann auf Stoß mit dem
Übergangsabschnitt verbunden sein. In den an den
Übergangsabschnitt angrenzenden Bereichen des
Randabschnitts und des Zentralabschnitts kann eben-
falls eine direkte Anbindung zwischen dem Verstär-
kungsteil und dem Seitenteil geschaffen werden. Die

Verbindung zwischen dem Seitenteil und dem Verstär-
kungsteil kann als Schweißverbindung ausgestaltet sein.
Die Schweißverbindung kann über die gesamte Länge
der Verbindung zwischen dem Verstärkungsteil und dem
Seitenteil auf Stoß ausgebildet sein, so dass eine Stirn-
fläche des Verstärkungsteils mit einer Stirnfläche des
Seitenteils verschweißt wird. Möglich ist auch, dass die
Schweißverbindung auf Stoß geschweißte und überlap-
pend geschweißte Abschnitte umfasst. Die auf Stoß ge-
schweißten Abschnitte der Schweißverbindung können
die Verbindung zu dem Übergangsabschnitt des Seiten-
teils sowie weitere Abschnitte umfassen.
[0026] In einer Ausführungsform ist das Verstärkungs-
teil auf Stoß mit dem Randabschnitt des Seitenteils ver-
bunden und überlappend mit dem Zentralabschnitt des
Seitenteils verbunden. Der Randabschnitt des Seiten-
teils kann an den Obergurt oder den Untergurt des Mast-
arm-Segments angrenzen. Das Verstärkungsteil kann
durch eine Schweißnaht mit dem Zentralabschnitt des
Seitenteils verbunden sein, die sich entlang eines Ab-
schnitts einer umlaufenden Kante des Verstärkungsteils
erstreckt.
[0027] Das Seitenteil kann so gestaltet sein, dass es
einen oberen Randabschnitt umfasst, der an den Ober-
gurt angrenzt, und einen unteren Randabschnitt umfasst,
der an den Untergurt angrenzt. Das Verstärkungsteil
kann so bemessen sein, dass es sowohl mit dem Über-
gangsabschnitt zwischen dem Zentralabschnitt und dem
oberen Randabschnitt als auch mit dem Übergangsab-
schnitt zwischen dem Zentralabschnitt und dem unteren
Randabschnitt auf Stoß verbunden ist. Zusätzlich kann
das Verstärkungsteil sowohl mit dem oberen
Randabschnitt als auch mit dem unteren Randabschnitt
auf Stoß verbunden sein. Mit dem Zentralabschnitt kann
das Verstärkungsteil in einer überlappenden Verbindung
stehen. Ein oberes Ende des Verstärkungsteils kann in
dem oberen Randabschnitt enden.
[0028] Das Verstärkungsteil kann einen Endbereich
umfassen, der innerhalb des Seitenteils ausläuft. Der
Endbereich kann in Form einer Verjüngung in dem Sei-
tenteil auslaufen. Der Endbereich kann mit dem Seiten-
teil überlappen. Die Spitze des Endbereichs kann in dem
Zentralabschnitt des Seitenteils auslaufen. Als Spitze
wird der äußerste Punkt des Endbereichs bezeichnet un-
abhängig davon, ob der Endbereich dort spitz zuläuft
oder eine andere Form hat, beispielsweise abgerundet
ist. Die Spitze des Endbereichs kann nahe der neutralen
Faser des Mastarm-Segments angeordnet sein, was be-
deutet, dass der Abstand zwischen der Spitze des End-
bereichs und dem nächstliegenden Gurt wenigstens um
den Faktor 2, vorzugsweise um den Faktor 3, weiter vor-
zugsweise um den Faktor 5 größer ist als der Abstand
zwischen der Spitze und der neutralen Faser.
[0029] Der Gelenkanschluss kann eine proximale Ge-
lenkaufnahme des Mastarm-Segments bilden. In dem
Verstärkungsteil kann eine Aufnahme für einen Gelenk-
bolzen ausgebildet sein. Mit dem Verstärkungsteil kann
ein Gelenkhebel verbunden sein, an den ein Hydraulik-
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zylinder angeschlossen werden kann. Der Hydraulikzy-
linder hat die Funktion, das Mastarm-Segment relativ zu
einer benachbarten Struktur, insbesondere relativ zu ei-
nem benachbarten Mastarm-Segment zu schwenken.
Der Gelenkhebel kann über eine Schwenkverbindung
mit dem Verstärkungsteil verbunden sein.
[0030] Das Mastarm-Segment kann eine Befesti-
gungsaufnahme für einen Halter einer Förderleitung um-
fassen. Die Befestigungsaufnahme kann sich in Quer-
richtung durch das Mastarm-Segment hindurch erstre-
cken und eine Querverbindung zwischen den gegenü-
berliegenden Seitenteilen des Mastarm-Segments bil-
den. Beispielsweise kann die Befestigungsaufnahme mit
jedem der Seitenteile verschweißt sein. Die Befesti-
gungsaufnahme kann sich zwischen den Zentralab-
schnitten der gegenüberliegenden Seitenteile erstre-
cken. Die Befestigungsaufnahme kann auf diese Weise
einen zusätzlichen Schutz davor bieten, dass die Seiten-
teile des Mastarm-Segments unter Belastung zur Seite
ausweichen. Durch die Verbindung mit den Seitenteilen
können die von den befestigten Elementen ausgeübten
Kräfte gut in die Seitenteile eingeleitet werden.
[0031] Auf einer Seite des Mastarm-Segments kann
die Befestigungsaufnahme gegenüber dem Seitenteil
vorspringen. Auf dieser Seite kann die Befestigungsauf-
nahme so ausgestaltet sein, dass ein Halter für die För-
derleitung angeschlossen werden kann. Beispielsweise
können Sackbohrungen für eine Schraubverbindung vor-
gesehen sein. Möglich ist aber auch, dass der Halter bei-
spielsweise mit der Befestigungsaufnahme verschweißt
ist. In einer Ausführungsform umfasst das Mastarm-Seg-
ment einen an die Befestigungsaufnahme angeschlos-
senen Halter für eine Förderleitung und/oder eine an die
Befestigungsaufnahme angeschlossene Förderleitung.
Darüber hinaus können Hydraulikleitungen mit dem
Mastarm-Segment verbunden sein, über die beispiels-
weise hydraulische Einrichtungen zum Einfalten und
Ausfalten des Mastarms betrieben werden können.
[0032] Das Mastarm-Segment kann eine Mehrzahl
solcher Befestigungsaufnahme umfassen, insbesonde-
re wenigstens zwei Befestigungsaufnahmen, vorzugs-
weise wenigstens drei Befestigungsaufnahmen, weiter
vorzugsweise wenigstens vier Befestigungsaufnahmen.
Die Befestigungsaufnahme können im Wesentlichen
gleichverteilt über die Länge des Mastarm-Segments
sein. Ein oder mehrere der Befestigungsaufnahmen kön-
nen mit einem Verstärkungsteil verbunden sein.
[0033] Die Förderleitung kann sich über die Länge des
Mastarm-Segments erstrecken. Zur Verbindung mit ei-
ner Förderleitung eines benachbarten Mastarm-Seg-
ments kann die Förderleitung an einem oder beiden ihrer
Enden ein Gelenkteil umfassen, das dazu ausgelegt ist,
eine schwenkbare Verbindung zu einer Förderleitung ei-
nes benachbarten Mastarm-Segments zu bilden. Die mit
dem Gelenkteil definierte Schwenkachse kann koaxial
zu der Schwenkachse des Gelenkanschlusses und da-
mit koaxial zur Achse des Mastarm-Schwenkgelenks
sein. Die Förderleitung kann seitlich des Mastarm-Seg-

ments angeordnet sein. Dies ist eine wesentliche Rand-
bedingung für die Konstruktion von Mastarm-Segmen-
ten, weil einerseits die Möglichkeit gegeben sein muss,
die Mastarm-Segmente eines Mastarms trotz der parallel
angeordneten Förderleitung in einen eingefalteten Zu-
stand zu bringen und weil andererseits nicht beliebig viel
Raum in seitlicher Richtung zur Verfügung steht, ohne
dass die zulässige Breite straßenzugelassener Fahrzeu-
ge überschritten wird.
[0034] Die Erfindung betrifft außerdem einen Beton-
pumpen-Mastarm mit einer Mehrzahl von Mastarm-Seg-
menten, wobei wenigstens eines der Mastarm-Segmen-
te gemäß der Erfindung ausgebildet ist. Zwischen jeweils
zwei benachbarten Mastarm-Segmenten ist ein
Schwenkgelenk ausgebildet. Die Achse des Schwenk-
gelenks kann so ausgerichtet sein, dass sie sich durch
beide Seitenteile des Mastarm-Segments hindurch er-
streckt, wobei die beiden Seitenteile vorzugsweise recht-
winklig geschnitten werden oder mit dieser Richtung ei-
nen Winkel von weniger als 10°, vorzugsweise weniger
als 5° einschließen. Die Gurtflächen können sich parallel
zu der Schwenkachse erstrecken.
[0035] Das Gelenk kann einen ersten Gelenkhebel
umfassen, der schwenkbar an einem ersten Mastarm-
Segment angeschlagen ist. Das Gelenk kann einen zwei-
ten Gelenkhebel umfassen, der schwenkbar an dem
zweiten Mastarm-Segment angeschlagen ist und der au-
ßerdem schwenkbar an dem ersten Gelenkhebel ange-
schlagen ist. Ein Hydraulikzylinder kann sich von dem
ersten Mastarm-Segment bis zu dem ersten Gelenkhe-
bel erstrecken, so dass eine Hubbewegung des Hydrau-
likzylinders in eine Schwenkbewegung zwischen den
Mastarm-Segmenten übersetzt wird. Der Hydraulikzylin-
der ist vom ersten Mastarm-Segment aus gesehen vor-
zugsweise jenseits des zweiten Gelenkhebels an dem
ersten Gelenkhebel angeschlagen.
[0036] Der Betonpumpen-Mastarm kann eine Förder-
leitung für einen Dickstoff, insbesondere Frischbeton
umfassen, die sich entlang dem Mastarm erstreckt. Je-
dem Segment des Mastarms kann ein Segment der För-
derleitung zugeordnet sein. Benachbarte Segmente der
Förderleitung können über ein Gelenk miteinander ver-
bunden sein, wobei die Gelenkachse vorzugsweise ko-
axial zu dem Gelenk ist, mit dem die zugehörigen Mast-
arm-Segmente miteinander verbunden sind. Das einzel-
ne Segment der Förderleitung kann als starre Rohrlei-
tung ausgebildet sein.
[0037] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefügten Zeichnungen anhand vorteil-
hafter Ausführungsformen beispielhaft beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1: ein Betonpumpen-Fahrzeug mit einem Mast-
arm im eingefalteten Zustand;

Fig. 2: das Betonpumpen-Fahrzeug aus Fig. 1 mit
ausgefaltetem Mastarm;
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Fig. 3: ein erfindungsgemäßes Mastarm-Segment;

Fig. 4: ein Gelenk zwischen zwei Mastarm-Segmen-
ten;

Fig. 5: das proximale Ende des Mastarm-Segments
aus Fig. 3 in vergrößerter Darstellung;

Fig. 6: einen Ausschnitt aus dem Mastarm-Segment
aus Fig. 3 in vergrößerter Darstellung;

Fig. 7: das distale Ende des Mastarm-Segments aus
Fig. 3 in vergrößerter Darstellung;

Fig. 8: eine Befestigungsaufnahme des Mastarm-
Segments aus Fig. 3 in vergrößerter Darstel-
lung;

Fig. 9: die Befestigungsaufnahme aus Fig. 8 in einer
anderen Perspektive;

Fig. 10: das proximale Ende des Mastarm-Segments
aus Fig. 5 in perspektivischer Darstellung;

Fig. 11: das distale Ende des Mastarm-Segments aus
Fig. 7 in perspektivischer Darstellung;

Fig. 12: einen Querschnitt entlang Linie A-A in Fig. 5;

Fig. 13: eine Ansicht von schräg unten auf das proxi-
male Ende des Mastarm-Segments aus Fig.
5;

Fig. 14: das Mastarm-Ende aus Fig. 13 ohne seitli-
ches Verstärkungsteil;

Fig. 15: das Mastarm-Ende aus Fig. 13 in einer An-
sicht von unten;

Fig. 16: das Mastarm-Ende aus Fig. 14 in einer An-
sicht von schräg unten.

[0038] Ein in Fig. 1 gezeigter Lastwagen 14 ist mit einer
Betonpumpe 15 ausgestattet, die Flüssigbeton aus ei-
nem Vorfüllbehälter 16 durch eine Förderleitung 17 för-
dert. Die Förderleitung 17 erstreckt sich entlang einem
Mastarm 18, der auf einem Drehkranz 19 drehbar gela-
gert ist. Der Mastarm 18 umfasst drei Mastarm-Segmen-
te 20, 21, 22, die gelenkig miteinander verbunden sind.
[0039] Indem die Mastarm-Segmente 20, 21, 22 über
die Gelenke relativ zueinander geschwenkt werden,
kann der Mastarm 18 zwischen einem eingefalteten Zu-
stand (Fig. 1) und einem ausgefalteten Zustand (Fig. 2)
wechseln. Die Förderleitung 17 erstreckt sich bis über
das distale Ende des dritten Mastarm-Segments 22 hin-
aus, so dass der Flüssigbeton in einem von der Beton-
pumpe 15 entfernten Bereich ausgebracht werden kann.
[0040] Je nach Schwenkzustand des Mastarms wirken

die Lasten auf die Mastarm-Segmente 20, 21, 22 in ganz
unterschiedliche Richtungen. Zudem ist der Mastarm
durch die stoßweise Förderung des Flüssigbetons einer
hohen dynamischen Belastung ausgesetzt.
[0041] Die Schwenkgelenke zwischen den Mastarm-
Segmenten 20, 21, 22 sind so gestaltet, dass sie einen
großen Schwenkwinkel ermöglichen. Im eingefalteten
Zustand liegen die Mastarm-Segmente 20, 21, 22 im We-
sentlichen parallel zueinander und schließen einen klei-
nen Winkel zwischen sich ein. In dem ausgefalteten Zu-
stand gemäß Fig. 2 erstrecken sich die Mastarm-Seg-
mente 20, 21, 22 etwa in Verlängerung zueinander.
[0042] Die Gelenkkonstruktion ist in Fig. 4 am Beispiel
des Schwenkgelenks zwischen dem ersten Mastarm-
Segment 20 und dem zweiten Mastarm-Segment 21 dar-
gestellt. Die Schwenkachse 74 wird gebildet durch einen
Gelenkbolzen 23, durch den ein proximales Ende des
Mastarm-Segments 21 mit einem distalen Ende des
Mastarm-Segments 20 verbunden ist. Benachbart zu
dem Gelenkbolzen 23 ist an dem ersten Mastarm-Seg-
ment 20 ein erster Gelenkhebel 24 angeschlagen. An
dem zweiten Mastarm-Segment 21 ist benachbart zu
dem Gelenkbolzen 23 ein zweiter Gelenkhebel 25 ange-
schlagen. Die beiden Gelenkhebel sind bei 26 gelenkig
miteinander verbunden. Ein Hydraulikzylinder 27 er-
streckt sich von einer Aufnahme 28 an dem ersten Mast-
arm-Segment 20 bis zum äußeren Ende des ersten Ge-
lenkhebels 24. Über die Gelenkhebel 24, 25 wird eine
Hubbewegung des Hydraulikzylinders 27 in eine
Schwenkbewegung zwischen den Mastarm-Segmenten
20, 21 übersetzt.
[0043] Ein in Fig. 3 gezeigtes erfindungsgemäßes
Mastarm-Segment 30 erstreckt sich von einem proxima-
len Ende 31 bis zu einem distalen Ende 32. Das Mastarm-
Segment 30 ist als kastenförmiges Profil ausgebildet mit
einem Obergurt 33, einem Untergurt 34 und zwei Seiten-
teilen 35, 36. Das kastenförmige Profil des Mastarm-Seg-
ments verjüngt sich vom proximalen Ende 31 bis zu der
Aufnahme 28 für den Hydraulikzylinder kontinuierlich.
Die beiden Seitenteile 35, 36 sowie der Obergurt 33 und
der Untergurt 34 nähern sich also mit zunehmendem Ab-
stand vom proximalen Ende 31 jeweils aneinander an.
[0044] Nahe dem proximalen Ende 31 ist das Mast-
arm-Segment 30 mit einem ersten Verstärkungsteil 40
verstärkt, das eine proximale Gelenkaufnahme 57 des
Mastarm-Segments 30 bildet. Ausgehend von dem ers-
ten Verstärkungsteil 40 erstreckt sich das kastenförmige
Profil in Richtung des distalen Endes 32. Das kastenför-
mige Profil ist zusammengesetzt aus einer oberen Halb-
schale 41 und einer unteren Halbschale 47, die jeweils
als gekantete Bleche ausgebildet sind.
[0045] Gemäß der Querschnittsdarstellung in Fig. 12
umfassen die beiden Seitenteile 35, 36 jeweils einen obe-
ren Randabschnitt 42, der an den Obergurt 33 angrenzt,
und einen unteren Randabschnitt 43, der an den Unter-
gurt 34 angrenzt. Die oberen Randabschnitte 42 und die
unteren Randabschnitte 43 liegen in derselben Ebene.
Zwischen den Randabschnitten 42, 43 ist ein Zentralab-
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schnitt 44 angeordnet, der einen lateralen Versatz 56
relativ zu den Randabschnitten 42, 43 aufweist. Die Sei-
tenteile 35, 36 sind nach innen abgekantet, so dass die
Zentralabschnitte 44 der beiden Seitenteile 35, 36 einen
geringeren Abstand zueinander haben als die
Randabschnitte 42, 43 der Seitenteile 35, 36. Zwischen
dem Zentralabschnitt 44 und den Randabschnitten 42,
43 sind Übergangsabschnitte 45, 46 ausgebildet, die je-
weils einen Winkel von etwa 30° mit der Ebene der
Randabschnitte 42, 43 bzw. der dazu parallelen Ebene
der Zentralabschnitte 44 einschließen.
[0046] Die obere Halbschale 41 umfasst den Obergurt,
die oberen Randabschnitte 42, die oberen Übergangs-
abschnitte 45 sowie den oberen Teil der Zentralabschnit-
te 44 jeweils von beiden Seitenteilen 35, 36. Die untere
Halbschale 47 umfasst den Untergurt 34, die unteren
Randabschnitte 43, die unteren Übergangsabschnitte 46
sowie den unteren Teil der Zentralabschnitte 44 jeweils
von beiden Seitenteilen 35, 36. Das obere Ende der un-
teren Halbschale 47 überlappt mit dem unteren Ende der
oberen Halbschale 41. Am unteren Ende der oberen
Halbschale 47 ist eine Schweißnaht ausgebildet, durch
die die beiden Halbschalen 41, 47 miteinander verbun-
den sind. Die untere Halbschale 47 ist mit ihrer Endkante
55 nach innen abgekantet und bildet damit eine Beulstei-
fe für das Kastenprofil.
[0047] Das erste Verstärkungsteil 40 hat eine größere
Materialstärke als das Kastenprofil aus den Halbschalen
41, 47, siehe Fig. 12. Die Außenseite des ersten Verstär-
kungsteils 40 fällt mit der Außenseite der oberen
Randabschnitte 42 zusammen. Die Innenseite des ers-
ten Verstärkungsteils 40 fällt mit der Außenseite der Zen-
tralabschnitte 44 zusammen. Mit den Übergangsab-
schnitten 45, 46 wechselt das Kastenprofil zwischen der
Außenseite und der Innenseite des ersten Verstärkungs-
teils 40.
[0048] Die Übergangsabschnitte 45, 46 sowie die
Randabschnitte 42, 43 sind auf Stoß mit dem ersten Ver-
stärkungsteil 40 verschweißt. Die Zentralabschnitte 44
überlappen mit dem ersten Verstärkungsteil 40. Die Ver-
bindung zwischen dem ersten Verstärkungsteil 40 und
den Zentralabschnitten 44 wird durch eine umlaufende
Schweißnaht um das erste Verstärkungsteil 40 herum
gebildet.
[0049] Gemäß Fig. 5, 10 ist in dem ersten Verstär-
kungsteil 40 eine Gelenkbohrung 37 ausgebildet. Die Ge-
lenkbohrung nimmt den Gelenkbolzen 23 auf, der das
Mastarm-Segment 30 mit einem benachbarten Mastarm-
Segment verbindet. Neben der Gelenkbohrung 37 kann
der Gelenkhebel 25 angeschlossen werden. Entspre-
chend umfasst das Mastarm-Segment 30 nahe seinem
distalen Ende eine weitere Gelenkbohrung 37 sowie ei-
nen weiteren Stehbolzen 38, an den ein Gelenkhebel 24
angeschlossen werden kann.
[0050] Das Mastarm-Segment 30 umfasst ein weiteres
Verstärkungsteil 50, das die Aufnahme 28 für den Hy-
draulikzylinder bildet. Das weitere Verstärkungsteil 50
hat dieselbe Materialstärke wie das erste Verstärkungs-

teil 40 und fügt sich auf die gleiche Weise in die Kontur
der oberen Halbschale 41 ein. Das weitere Verstärkungs-
teil 50 überlappt also mit den Zentralabschnitten 44 der
Seitenteile 35, 36 und ist dort durch eine umlaufende
Schweißnaht mit der oberen Halbschale 41 verbunden.
Der obere Übergangsabschnitt 45 sowie der obere
Randabschnitt 42 sind auf Stoß mit dem weiteren Ver-
stärkungsteil 50 verschweißt.
[0051] Die in den Fig. 7 und 11 gezeigte distale Ge-
lenkaufnahme 51 umfasst ein Verstärkungsblech 52, das
auf das Blech des Kastenprofils aufgedoppelt ist. Die
Verbindung zwischen dem Verstärkungsblech 52 und
dem Kastenprofil wird durch eine umlaufende
Schweißnaht gebildet, die sich über den Umfang des
Verstärkungsblechs 52 erstreckt. Die Gelenkaufnahme
51 umfasst eine Gelenkbohrung 37, die den Gelenkbol-
zen 23 für die Verbindung mit einem benachbarten Mast-
arm-Segment aufnimmt. Neben der Gelenkbohrung 37
ist ein Stehbolzen 38 angeordnet, an dem der Gelenk-
hebel 25 angeschlossen wird.
[0052] Das Mastarm-Segment umfasst gemäß Fig. 3
eine Mehrzahl von Befestigungsaufnahmen 53 zum An-
bringen von Haltern (nicht dargestellt) für die Förderlei-
tung 17. Eine erste Befestigungsaufnahme 53 ist mit dem
ersten Verstärkungsteil 40 verbunden. In den Seitentei-
len 35, 36 des Kastenprofils sind zwei weitere Befesti-
gungsaufnahmen 53 angeordnet. Eine vierte Befesti-
gungsaufnahme 53 ist nahe der distalen Gelenkaufnah-
me 51 angeordnet.
[0053] Gemäß den Fig. 8 und 9 bildet die Befestigungs-
aufnahme 53 eine Querverbindung 54 zwischen dem
ersten Seitenteil 35 und dem zweiten Seitenteil 36. Die
Querverbindung 54 wird durch ein Rohrstück gebildet,
das mit den Zentralabschnitten 44 beider Seitenteile 35,
36 verschweißt ist. Indem die Seitenteile 35, 36 durch
das Rohrstück 54 in einem festen Abstand zueinander
gehalten werden, wirken die Befestigungsaufnahmen 53
einer Beulverformung des Mastarm-Segments 30 entge-
gen.
[0054] Auf der Seite des ersten Seitenteils 35 endet
das Rohrstück 54 als Rohrstummel, der leicht gegenüber
dem Zentralabschnitt 44 des Seitenteils 35 vorspringt.
Auf der Seite des zweiten Seitenteils 36 ist die Befesti-
gungsaufnahme 53 mit vier Gewindebohrungen verse-
hen, an denen der Halter für die Förderleitung festge-
schraubt werden kann.
[0055] Gemäß Fig. 13 wird der Untergurt 34 durch ein
Blech gebildet, das in Längsrichtung eben ist und dass
in Querrichtung durch vier Abkantungen 60 eine nach
außen gewölbte Form hat. Das proximale Ende 61 des
Untergurts wird gebildet durch zwei seitlich auslaufende
Spitzen mit einer dazwischenliegenden abgerundeten
Ausnehmung. Die Seitenkanten des Untergurts 34 sind
bis in die Spitzen hinein mit den Verstärkungsteilen 40,
70 verschweißt. Das proximale Ende 61 des Untergurts
liegt in der Mitte der Verstärkungsteile 40, 70 und ist damit
beabstandet von der in Verlängerung des Untergurts 34
liegenden Kante 75 der Verstärkungsteile 40, 70.
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[0056] Die Gelenkbohrung 37 erstreckt sich innerhalb
eines Rohrstücks, dass den Gelenkanschluss 62 bildet.
Das Rohrstück ist mit seinem gesamten Querschnitt un-
terhalb der Ebene 63 des Untergurts 34 angeordnet, so
dass keine direkte Verbindung zwischen dem Untergurt
34 und dem Gelenkanschluss 62 möglich ist.
[0057] Zwischen dem Gelenkanschluss 62 und dem
Untergurt 34 erstreckt sich ein Übergangsstück 64, das
in einer Verbindung 65 mit dem Untergurt 34 und in einer
Verbindung 66 mit dem Gelenkanschluss 62 steht. Die
Verbindung 66 zum Gelenkanschluss 62 hat einen grö-
ßeren Abstand zu der Ebene 63 des Untergurts als die
Schwenkachse 74. Das Übergangsstück 64 schließt ei-
nen Winkel 67 von etwa 20° mit der Ebene 63 des Un-
tergurts ein. Dieser Winkel 67 ist etwas größer als der
Winkel 68, den die Unterkante 69 des Verstärkungsteils
40 mit der Ebene 63 des Untergurts einschließt. Bezogen
auf eine gegebene Längsposition in der Ebene 63 des
Untergurts 34 ist der Abstand 72 zwischen der Unterkan-
te 69 des Verstärkungsteils 40 und der Ebene 63 größer
als der Abstand 71 zwischen dem Übergangsstück 64
und der Ebene 63. Der Abstand 76 zwischen der Verbin-
dung 66 zum Gelenkanschluss 62 und der Ebene 63 ist
größer als der Abstand 77 zwischen der Schwenkachse
74 und der Ebene 63.

Patentansprüche

1. Mastarm-Segment für eine Betonpumpe, mit einem
Obergurt (33), einem Untergurt (34) und zwei den
Obergurt (33) und den Untergurt (34) verbindenden
Seitenteilen (35, 36), wobei das Mastarm-Segment
(30) einen Gelenkanschluss (62) umfasst, der eine
Schwenkachse (74) für eine Schwenkverbindung
zwischen dem Mastarm-Segment (21) und einer be-
nachbarten Struktur (20) definiert, wobei die
Schwenkachse (74) unterhalb der Ebene (63) des
Untergurts (34) angeordnet ist, wobei zwischen dem
Untergurt (34) und dem Gelenkanschluss (62) ein
Übergangsstück (64) angeordnet ist und wobei eine
erste Verbindung (65) zwischen dem Übergangs-
stück (64) und dem Untergurt (34) ausgebildet ist
und wobei die erste Verbindung (65) vom benach-
barten Ende (61) des Untergurts (34) beabstandet
ist.

2. Mastarm-Segment nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Untergurt (34) mit Abkan-
tungen (60) versehen ist.

3. Mastarm-Segment nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Untergurt (34) in Querrich-
tung gewölbt ist.

4. Mastarm-Segment nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Übergangs-
stück (64) einen Winkel zwischen 5° und 50°, vor-

zugsweise zwischen 10° und 40° mit der Ebene (63)
des Untergurts (34) einschließt.

5. Mastarm-Segment nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Übergangs-
stück (64) sich über die gesamte Breite des Unter-
gurts (34) erstreckt.

6. Mastarm-Segment nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Übergangs-
stück (64) mit dem Untergurt (34) und/oder mit dem
Gelenkanschluss (62) verschweißt ist.

7. Mastarm-Segment nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Übergangsstück (64) und dem Gelenkanschluss
(62) eine zweite Verbindung (66) ausgebildet ist und
dass die zweite Verbindung (66) einen Abstand (76)
zu der Ebene (63) des Untergurts (34) hat, der größer
ist als der Abstand (77) zwischen der Schwenkachse
(74) und der Ebene (63) des Untergurts (34).

8. Mastarm-Segment nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Übergangs-
stück (64) eingeschlossen ist zwischen einem ersten
Verstärkungsteil (40) und einem zweiten Verstär-
kungsteil (70), die seitlich an das Übergangsstück
(64) angrenzen.

9. Mastarm-Segment nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstärkungsteile (40, 70)
jeweils eine Unterkante (69) aufweisen, die sich von
dem Gelenkanschluss (62) zu dem Untergurt (34)
erstreckt, wobei die Unterkanten (69) einen Winkel
(68) mit der Ebene (63) des Untergurts (34) ein-
schließen, der kleiner ist als der Winkel (67), den
das Übergangsstück (64) mit der Ebene (63) des
Untergurts (34) einschließt.

10. Mastarm-Segment nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass bezogen auf eine ge-
gebene Längsposition des Untergurts (34) der Ab-
stand (72) zwischen der Unterkante (69) des Ver-
stärkungsteils (40, 70) und der Ebene (63) des Un-
tergurts (34) größer ist als der Abstand (71)zwischen
dem Übergangsstück (64) und der Ebene (63) des
Untergurts (34).

11. Mastarm-Segment nach einem der Ansprüche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende (61)
des Untergurts (34) zwischen den Verstärkungstei-
len (40, 70) eingeschlossen ist und dass das Ende
(61) des Untergurts (34) von einer in Verlängerung
des Untergurts (34) liegenden Kante (75) des Ver-
stärkungsteils (40, 70) beabstandet ist.
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