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(54) MISCHPUMPENSYSTEM ZUR KONTINUIERLICHEN BAUSTOFFHERSTELLUNG UND
‑FÖRDERUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Mischpumpensystem
zur kontinuierlichen Herstellung und Förderung eines
aushärtbaren Baustoffs sowie ein Verfahren zu dessen
Herstellung, die es ermöglichen, aus separat vorliegen-
den Baustoffrohkomponenten, nämlich aus einem Bin-
demittelschüttgut (7), aus einer Zuschlaggesteinskör-
nung (8) und aus Zugabewasser (9), in einem kontinuier-
lichen Prozess eine homogene, pumpbare Baustoffdi-
spersion (3) zu erzeugen. Das Mischpumpensystem
weist eine erste Mischpumpe (1), eine zweite Misch-
pumpe (2) und eine mit beiden Mischpumpen (1, 2) ver-
bundene Steuerungs‑ und Regelungseinheit (15) auf,
wobei in der ersten Mischpumpe (1) aus dem Binde-
mittelschüttgut (7) und demZugabewasser (9) eine fließ-
fähige Bindemittelsuspension (5) erzeugt wird. Die Bin-
demittelsuspension (5) wird anschließend einem Misch-
aggregat (19) der zweiten Mischpumpe (2) zugeführt,
innerhalb dem die Bindemittelsuspension (5) mit der
Zuschlaggesteinskörnung (8) zur Baustoffdispersion
(3) gemischt wird. Das Mischpumpensystem und das
Verfahren sind für den Vor-Ort-Einsatz auf Baustellen
vorgesehen; sie eignen sich insbesondere zur kosten-
günstigen Herstellung von Ortbeton oder Mörtel.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mischpumpensystem
zur kontinuierlichen Herstellung und Förderung eines
aushärtbaren Baustoffs in Form einer homogenen,
pumpbaren Baustoffdispersion sowie ein Verfahren zur
HerstellungdesaushärtbarenBaustoffs.DasMischpum-
pensystem und das Verfahren sind für den Vor-Ort-Ein-
satz auf Baustellen vorgesehen; sie eignen sich insbe-
sondere zur kostengünstigen Herstellung von Ortbeton
oder Mörtel.
[0002] Die Vor-Ort-Herstellung und Verarbeitung von
zumeist zähflüssigen, pumpbarenBaustoffdispersionen,
wie zum Beispiel Ortbeton, Mörtel, Fließestrich oder
Spritzputz, zählt zudengebräuchlichen imBaustellenbe-
reich angewandten Verfahren. Hierzu werden die übli-
cherweise aus einem anorganischen, nichtmetallischen
Bindemittelschüttgut, aus einer Zuschlaggesteinskör-
nung und aus Zugabewasser bestehenden Baustoffdi-
spersionen vor Ort mittels kontinuierlich arbeitender
Mischpumpen aus diesen Baustoffrohkomponenten er-
zeugt, wobei im Regelfall eine Fertigmischung aus dem
Bindemittelschüttgut und der Zuschlaggesteinskörnung
zum Einsatz kommt. Zur Herstellung von Ortbeton wird
beispielsweise Trockenbeton, eine Fertigmischung aus
Zement als Bindemittelschüttgut undSand als Zuschlag-
gesteinskörnung, genutzt. Die verwendeten Mischpum-
pen, in spezifischer Verwendung auch als Putzmaschi-
nen bezeichnet, sind transportable, kompakte Kleinbau-
maschinen, mittels derer die Fertigmischung unter Zu-
gabe von Wasser kontinuierlich zur Baustoffdispersion
verarbeitet und dann mittels einer flexiblen Baustoffför-
derleitung - ebenfalls kontinuierlich - zur Verarbeitungs-
stelle gepumpt wird. Derartige Mischpumpen sind bei-
spielsweise inDE102007 030458A1oder EP2343170
A1 offenbart. Die Mischpumpe kann hierbei, insbeson-
dere zur Verarbeitung von schwer mischbaren Baustoff-
rohkomponenten, eine Mischvorrichtung bzw. eine
Mischeinheit aufweisen, wie sie in DE 10 2007 030
458 A1 oder EP 1 914 056 A2 beschrieben sind. Als
besonders geeignet zur kontinuierlichen Verarbeitung
schwer mischbarer Baustoffrohkomponenten hat sich
eine in die Mischeinheit integrierte Mischwelle erwiesen,
wie sie in DE 10 2008 050 394 A1 oder EP 2 161 074 A1
offenbart ist.
[0003] Die Erzeugung von Baustoffen aus Fertigmi-
schungen hat jedoch regelmäßig einen signifikanten
Kostennachteil gegenüber der Vor-Ort-Mischung des
Baustoffs aus separat vorliegenden Baustoffrohkompo-
nenten. Zur Baustoffmischung aus den Baustoffrohkom-
ponenten im Baustellenbereich, zum Beispiel bei der
Herstellung von Beton, werden bislang hauptsächlich
diskontinuierlich arbeitende Mischvorrichtungen, wie
zum Beispiel Trommelmischer oder Chargenmischer,
eingesetzt. Im Chargenbetrieb können die Baustoffe
an die Verarbeitungsstelle jedoch nur mit Unterbrechun-
gen und folglich mit Zeitverzögerungen im Fertigungs-
ablauf eingebracht werden, d. h. nicht kontinuierlich ge-

pumpt bzw. fördert werden.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine baustellen-
geeignete Vorrichtung bzw. Anlage zur Herstellung und
Förderung eines aushärtbaren Baustoffs sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung des aushärtbaren Baustoffs be-
reitzustellen, die es ermöglichen, aus separat vorliegen-
den Baustoffrohkomponenten, nämlich aus einem Bin-
demittelschüttgut, aus einer Zuschlaggesteinskörnung
und aus Zugabewasser, in einem kontinuierlichen Pro-
zess eine homogene, pumpbare Baustoffdispersion zu
erzeugen.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Mischpumpen-
system zur kontinuierlichen Herstellung und Förderung
eines aushärtbaren Baustoffs mit den Merkmalen nach
Anspruch 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung des
aushärtbaren Baustoffs nach Anspruch 13 gelöst.
Zweckmäßige Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Ansprüchen 2 bis 12 sowie 14 und 15 aufgeführt.
[0006] Nach Maßgabe der Erfindung weist das Misch-
pumpensystem eine erste Mischpumpe, eine zweite
Mischpumpe und eine mit beidenMischpumpen verbun-
dene Steuerungs‑ und Regelungseinheit auf. Mittels des
Mischpumpensystems erfolgt die kontinuierliche Her-
stellung und Förderung eines aushärtbaren Baustoffs
in Form einer homogenen, pumpbaren Baustoffdisper-
sion, die aus einem anorganischen, nichtmetallischen
Bindemittelschüttgut, aus einer Zuschlaggesteinskör-
nung und aus Zugabewasser gebildet ist. Bei bestim-
mungsgemäßemGebrauchwerdendieBaustoffrohkom-
ponenten, d. h. das Bindemittelschüttgut, die Zuschlag-
gesteinskörnung und das Zugabewasser, dem Misch-
pumpensystem separat zugeführt.
[0007] Beide Mischpumpen besitzen den üblichen,
bekannten Aufbau dieser Kleinbaumaschinen, d. h., ei-
nen Vorratsbehälter, in dem Schüttgut eingefüllt werden
kann, eine mit einem Antrieb verbundene Mischeinheit
und ein ebenfalls mit dem Antrieb verbundenes Förder-
aggregat zur Erzeugung bzw. Förderung einer fließfähi-
gen Mischung sowie Anschlüsse für das Zugabewasser
und die Energieversorgung. An die jeweilige Mischpum-
pe ist eine zur Verarbeitungsstelle führende, vorzugs-
weise flexible Leitung, d. h. zum Beispiel ein Schlauch,
zum Abtransport der fließfähigen Mischung angeschlos-
sen.
[0008] Die erste Mischpumpe dient zur Herstellung
einer pumpbaren, fließfähigen Bindemittelsuspension
aus dem Bindemittelschüttgut und dem Zugabewasser;
sie weist hierzu eine Mischeinheit auf. Zum Austragen
derBindemittelsuspension ist an der erstenMischpumpe
eine vorzugsweise flexible Bindemittelleitung ange-
schlossen. Zum Fördern der Bindemittelsuspension
dient ein Förderaggregat der ersten Mischpumpe, das
im Regelfall als Excenterschneckenpumpe ausgebildet
ist.
[0009] Die zweite Mischpumpe weist einen Zuschlag-
vorratsbehälter zurZugabeundAufnahmederZuschlag-
gesteinskörnung, eine an den Zuschlagvorratsbehälter
angeschlossene Mischeinheit zur Erzeugung der Baus-
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toffdispersion,wobei dieMischeinheit der zweitenMisch-
pumpe zur Unterscheidung von der Mischeinheit der
ersten Mischpumpe im Folgenden als Mischaggregat
bezeichnet wird. Ferner weist die zweite Mischpumpe
eine im Zuschlagvorratsbehälter angeordnete Austrags-
welle zur Förderung der Zuschlaggesteinskörnung aus
dem Zuschlagvorratsbehälter in das Mischaggregat auf.
DieAustragswelle ist beispielsweisealsTransportschne-
cke ausgebildet.
[0010] Erfindungsgemäß umfasst das Mischaggregat
bzw. die Mischeinheit der zweiten Mischpumpe eine
rohrförmige, als Gehäuse ausgebildete Mischkammer
und eine darin rotierbare Mischwelle zur Mischung der
Zuschlaggesteinskörnung mit der Bindemittelsuspen-
sion unter Ausbildung der homogenen Baustoffdisper-
sion. Hierbei ist die von der ersten Mischpumpe abge-
hende Bindemittelleitung zur Einleitung der Bindemittel-
suspension in das Mischaggregat seitlich an die Misch-
kammer des Mischaggregats angeschlossen. Die im
Zuschlagvorratsbehälter rotierbare Austragswelle ist ko-
axial zur Mischwelle ausgerichtet, d. h., die Austrags-
welle und die Mischwelle rotieren um ein und dieselbe
Rotationsachse. Zur Drehmomentübertragung ist die
Austragswelle - beispielsweisemittels einerWellenkupp-
lung - mit der Mischwelle kuppelbar bzw. gekuppelt. Die
Mischwelle ist innerhalb der Mischkammer ohne fixierte
Lagerung eingesetzt; die Mischwelle rotiert bei Betrieb
der Mischpumpe schwimmend innerhalb der Mischkam-
mer.
[0011] Die Mischeinheit der ersten Mischpumpe be-
sitzt vorzugsweise einen vergleichbaren oder ähnlichen
Aufbauwie dasMischaggregat bzw. dieMischeinheit der
zweitenMischpumpe.DieMischeinheit dererstenMisch-
pumpe kann ferner gemäß EP 1 914 056 A2 ausgebildet
sein. In dieser Hinsicht wird Bezug genommen auf die
Patentanmeldung mit der Veröffentlichungsnummer EP
1 914 056 A2, deren Inhalt hiermit in dieser Patentan-
meldung aufgenommen wird.
[0012] Axial an das Mischaggregat sind ferner ein
Förderaggregat der zweiten Mischpumpe und an dieses
wiederum eine vorzugsweise flexible Baustoffförderlei-
tung zum Austrag der Baustoffdispersion angeschlos-
sen. Die durch die rotierende Mischwelle bewirkte Ma-
terialbewegung erfolgt in axialer Förderrichtung zum
austragsseitigen Ende des Mischaggregats hin. Das
an das austragsseitige Ende des Mischaggregats ange-
schlossene Förderaggregat der zweiten Mischpumpe
dient zumFördern der Baustoffdispersion über die Baus-
toffförderleitung an die Verarbeitungsstelle. Das Förder-
aggregat der zweiten Mischpumpe ist regelmäßig als
Excenterschneckenpumpe ausgebildet, derenWelle ko-
axial zur Mischwelle ausgerichtet und mit dieser gekup-
pelt ist.
[0013] Die mit beiden Mischpumpen über geeignete
Leitungen verbundene Steuerungs‑ und Regelungsein-
heit ist zur Förderratensteuerung und zur abgestimmten
Zu‑ und Abschaltung der ersten Mischpumpe in Abhän-
gigkeit des Betriebszustandes der zweiten Mischpumpe

eingerichtet. Die Steuerungs‑ und Regelungseinheit ist
zumBeispiel eingerichtet, die Inbetriebnahmeder ersten
Mischpumpe mit definierter Zeitverzögerung nach Inbe-
triebnahme der zweiten Mischpumpe und/oder die Ab-
schaltung der ersten Mischpumpe bei Abschaltung der
zweitenMischpumpe vorzunehmen. Sie kann ferner ein-
gerichtet sein, das Mischungsverhältnis von Bindemit-
telsuspension und Zuschlaggesteinskörnung im Misch-
aggregat durch Förderratensteuerung mittels vorgege-
bener Pumpenantriebsleistungen der ersten und der
zweiten Mischpumpe einzustellen.
[0014] Die Herstellung des aushärtbaren Baustoffs in
Form der pumpbaren Baustoffdispersion erfolgt nach
dem erfindungsgemäßen Verfahren aus den separat
vorliegenden Baustoffrohkomponenten, nämlich aus
dem anorganischen, nichtmetallischen Bindemittel-
schüttgut, aus der Zuschlaggesteinskörnung und aus
dem Zugabewasser mittels des vorstehend beschriebe-
nen Mischpumpensystems.
[0015] Hierbei wird in der ersten Mischpumpe das
anorganische, nichtmetallische Bindemittelschüttgut un-
ter Beimengung von Zugabewasser kontinuierlich zu
einer fließfähigen Bindemittelsuspension mit einer vor-
gegebenenerstenViskosität gemischt undanschließend
die Bindemittelsuspension kontinuierlich dem Mischag-
gregat der zweiten Mischpumpe zugeführt. Im Misch-
aggregat der zweiten Mischpumpe wird dann die aus
dem Zuschlagvorratsbehälter in das Mischaggregat ge-
förderte Zuschlaggesteinskörnung mit der Bindemittel-
suspension kontinuierlich zu der pumpbaren homoge-
nenBaustoffstoffdispersionengemischt,wobei dieBaus-
toffstoffdispersion eine vorgegebene zweite Viskosität
aufweist. D. h., im Mischaggregat werden die Bindemit-
telsuspension und die Zuschlaggesteinskörnung durch
gemeinsames Rühren mittels der Mischwelle vermengt
und von dieser gleichzeitig in Form der entstehenden
Baustoffstoffdispersion in das Förderaggregat der zwei-
ten Mischpumpe transportiert. Der aushärtbare Baustoff
wird schließlichmittels des Förderaggregats der zweiten
Mischpumpe über die Baustoffförderleitung an die jewei-
lige Verarbeitungsstelle gefördert.
[0016] Als Bindemittelschüttgut eignen sich insbeson-
dere mineralische, wasserabbindende Bindemittel, wie
zum Beispiel Zement, Kalk und/oder Gips. Bevorzugte
Zuschlaggesteinskörnungen sind Sand, Kies und ähn-
licheGesteinsmischungen.BeiVerwendungvonZement
alsBindemittelschüttgut kanndieBindemittelsuspension
beispielsweise in einem Mischungsverhältnis aus 100
Masseteilen Zement und 45 bis 50 Masseteilen Zugabe-
wasser durch kontinuierliches Mischen in der ersten
Mischpumpe hergestellt werden. Eine aus Zement und
Zugabewasser erzeugte Bindemittelsuspension wird
auch als Zementleim bezeichnet.
[0017] Das erfindungsgemäße Mischpumpensystem
und das mit diesem durchgeführte Verfahren ermögli-
chen die kontinuierliche Bereitstellung des aus separat
vorliegenden Baustoffrohkomponenten hergestellten
aushärtbaren Baustoffs als pumpbare Baustoffdisper-
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sion; derRückgriff auf vorgemischteFertigprodukte kann
hierbei entfallen. Da die Kosten zur Herstellung einer
bestimmten Menge an Baustoff aus separaten Baustoff-
rohkomponenten zumeist deutlich geringer ausfallen als
die Kosten für die gleiche Menge an Baustoff bei Ver-
wendung vorgemischter Produkte, sind durch Nutzung
der vorgeschlagenen Technologie signifikante Kosten-
einsparungen erzielbar.
[0018] Die Erzeugung einer homogenen, pumpfähi-
gen Baustoffdispersion wird durch die Vermengung der
in das Mischaggregat geförderten Zuschlaggesteinskör-
nung mit der Bindemittelsuspension erreicht. Während
zumBeispiel durch singuläre Zugabe vonWasser zu der
herkömmlich verwendeten Zuschlaggesteinskörnung
Sand kein pumpfähiges Gemisch erzeugbar ist, ermög-
licht die gezielte Zugabe der Bindemittelsuspension zur
Zuschlaggesteinskörnung die gleichmäßige Vermen-
gung von Zuschlaggesteinskörnung und Bindemittelsu-
spension, ohne dass es zu Separationserscheinungen
oder Entmischungen kommt.Die leimartigenFließeigen-
schaften der Bindemittelsuspension sorgen während
des Einbringens in die mittels der Mischwelle im Misch-
aggregat rotationsgeförderte Zuschlaggesteinskörnung
für eine intensive, entmischungsfreie Vermengung wäh-
rend des Rührvorgangs - und somit zu der pumpbaren
Baustoffdispersion.
[0019] Die gemeinsame Steuerungs‑ und Regelungs-
einheit gewährleistet zudemdas funktionaleZusammen-
spiel beiderMischpumpen, insbesondereumdie erzeug-
te Baustoffdispersion unterbrechungsfrei und in gleich-
bleibender Konsistenz und Qualität zu fördern.
[0020] Gemäß einer Ausgestaltung des Mischpum-
pensystems weist die Mischwelle des Mischaggregats
ein Vormischwerkzeug und ein in Förderrichtung axial an
das Vormischwerkzeug anschließendes Nachmi-
schwerkzeug auf. Das Vormischwerkzeug und das
Nachmischwerkzeug können untrennbar oder trennbar,
d. h. zum Beispiel über eine Wellenkupplung, miteinan-
der verbunden sein.
[0021] Vorteilhafterweise ist das Vormischwerkzeug
als Rührer mit Rührelementen ausgebildet, die axial
ausgerichtet sind bzw. parallel zur Rotationsachse ver-
laufen. D. h., durch das Vormischwerkzeug wird eine
Rührbewegung ausschließlich in Umfangsrichtung ohne
axiale Bewegungskomponente erzeugt.
[0022] Das Vormischwerkzeug ist vorzugsweise als
Rahmenrührer ausgebildet. Der Rahmenrührer umfasst
hierbei zum Beispiel zwei radial auskragende, in einer
Ebene liegende, spiegelbildlich zur Rotationsachse der
Mischwelle ausgebildete Flachstege, deren jeweilige
Enden radial mittig zusammenlaufen und verbunden
sind. Ein derart ausgebildeter Rahmenrührer kann auch
als Blattrührer mit einer zentralen Aussparung im Blatt-
bereich angesehen werden.
[0023] Ferner kann das Vormischwerkzeug auch als
Ankerrührer ausgebildet sein. Das als Ankerrührer aus-
gebildete Vormischwerkzeug besitzt vorzugsweise eine
zwei‑ bis vierzählige Drehsymmetrie.

[0024] Das Nachmischwerkzeug weist gemäß einer
bevorzugten Ausführung einen Wellenkörper, an dem
in Förderrichtung axial hintereinander ein oder mehrere
Eintragselemente, ein oder mehrere radiale Primär-
mischflügel, ein oder mehrere radiale Beharrungsele-
mente und ein oder mehrere Sekundärmischflügel an-
gebracht sind. DasNachmischwerkzeug ist insbesonde-
re als die in EP 2 161 074 A1 offenbarte Mischwelle
ausgebildet. In dieser Hinsicht wird Bezug genommen
auf die Patentanmeldung mit der Veröffentlichungsnum-
mer EP 2 161 074 A1, deren Inhalt hiermit in dieser
Patentanmeldung aufgenommen wird.
[0025] Der Anschluss der Bindemittelleitung an die
Mischkammer, d. h. dieZuleitungderBindemittelsuspen-
sion in dasMischaggregat, erfolgt vorzugsweise an einer
im Bereich des Vormischwerkzeugs liegenden Axialpo-
sition des Mischaggregats. Insbesondere befindet sich
der Anschluss an die Mischkammer an einer in Förder-
richtung im hinteren Drittel der axialen Erstreckung des
Vormischwerkzeugs liegenden Axialposition des Misch-
aggregats. Die Bindemittelleitung ist im Anschlussbe-
reich ferner vorzugsweise quer zur Rotationsachse der
Mischwelle ausgerichtet, d. h., die Bindemittelsuspen-
sion wird quer zur Förderrichtung in dasMischaggregats
eingeleitet. Diese Positionierung und Ausrichtung der
Bindemittelleitung im Anschlussbereich an die Misch-
kammer hat sich als besonders geeignet erwiesen, um
eine intensiveDurchmengungvonZuschlaggesteinskör-
nung und Bindemittelsuspension zu erreichen.
[0026] Gemäß einer Ausgestaltung des Mischpum-
pensystems ist die zweite Mischpumpe, insbesondere
hinsichtlich des Zuschlagvorratsbehälters und der Aust-
ragswelle, gemäß der Offenbarung in EP 2 343 170 A1
ausgebildet. In dieser Hinsicht wird Bezug genommen
auf die Patentanmeldung mit der Veröffentlichungsnum-
mer EP 2 343 170 A1, deren Inhalt hiermit in dieser
Patentanmeldung aufgenommen wird.
[0027] Es kann ferner vorgesehen sein, dass das
Mischpumpensystem - neben einer obligatorischen Zu-
gabewasserzuführung zur ersten Mischpumpe - über
weitere Wassereinleitungs‑ bzw. Zugabeeinheiten ver-
fügt. Beispielsweise kann die zweite Mischpumpe eine
mittels der Steuerungs‑ und Regelungseinheit steuer-
bare Wasserzuführeinrichtung zur zusätzlichen, men-
gengesteuerten Einspeisung von Zugabewasser in
den Zuschlagvorratsbehälter aufweisen. Zudem kann
eintragsseitig an der Mischkammer eine mittels der
Steuerungs‑ undRegelungseinheit steuerbare Stellwas-
serzuführung zur zusätzlichen, mengengesteuerten Di-
rekteinspeisung von Zugabewasser in das Mischaggre-
gat angebracht sein. Mittels der zusätzlichen Wasser-
einleitungs‑bzw.Zugabeeinheiten kannzumBeispiel die
Viskosität der Baustoffdispersion justiert werden.
[0028] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels und mit Bezug auf die schemati-
schen Zeichnungen näher erläutert, wobei gleiche oder
ähnliche Merkmale mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen sind; dazu zeigen:
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Fig. 1: das Mischpumpensystem in Draufsicht‑ und
partieller Schnittdarstellung, und

Fig. 2: Details der zweiten Mischpumpe in
Längsschnittdarstellung.

[0029] Die beiden Mischpumpen 1, 2 des Mischpum-
pensystems gemäß Fig. 1 sind Kleinbaumaschinen, die
den grundsätzlich bekannten Aufbau diesesMaschinen-
typs aufweisen.
[0030] Die erste Mischpumpe 1 besitzt den nach oben
offenen Bindemittelvorratsbehälter 16 zumEinfüllen des
Bindemittelschüttguts 7 sowie die an den Bindemittel-
vorratsbehälter 16 angeschlossene Mischeinheit 18 der
ersten Mischpumpe 1. Über den Wasseranschluss 11
wird das Zugabewasser 9 in die erste Mischpumpe 1 in
den Bindemittelvorratsbehälter 16 eingeleitet und mit
dem Bindemittelschüttgut 7 zur Bindemittelsuspension
5 vermengt. Der weitere Wasseranschluss 11.1 (Stell-
wasserzuführung) dient zur Einspeisung von Zugabe-
wasser 9 direkt in die Mischeinheit 18 der ersten Misch-
pumpe 1. Mittels des an dieMischeinheit 18 angeschlos-
senen Förderaggregats 32 (Excenterschneckenpumpe)
der ersten Mischpumpe 1 wird die Bindemittelsuspen-
sion 5 über die Bindemittelleitung 6 zur zweiten Misch-
pumpe2gefördert. DerAntrieb der erstenMischpumpe1
erfolgt über den Pumpenantrieb 13.
[0031] Die zweite Mischpumpe 2 besitzt den nach
oben offenen Zuschlagvorratsbehälter 17 zum Einfüllen
der Zuschlaggesteinskörnung 8. Über die Wasseran-
schlüsse 12, 12.1 kann bei Bedarf zusätzliches Zugabe-
wasser 9 in die zweiteMischpumpe 2 eingeleitet werden;
über den Wasseranschluss 12 wird Zugabewasser 9
dem Zuschlagvorratsbehälter 17 zugeführt; über den
Wasseranschluss 12.1 (Stellwasserzuführung) wird Zu-
gabewasser 9 direkt in das Mischaggregat 19 einge-
speist. Im Mischaggregat 19 der zweiten Mischpumpe
2 werden die Zuschlaggesteinskörnung 8 und die Binde-
mittelsuspension 5 zur Baustoffdispersion 3 vermengt;
mittels des Förderaggregats 33 (Excenterschnecken-
pumpe) der zweiten Mischpumpe 2 wird die Baustoffdi-
spersion 3 dann über die Baustoffförderleitung 4 zur
Verarbeitungsstelle gefördert. Der Antrieb der zweiten
Mischpumpe 2 erfolgt über den Pumpenantrieb 14.
[0032] Die gemeinsame Steuerungs‑ und Regelungs-
einheit 15 ist räumlich an der zweiten Mischpumpe 2
angeordnet und über geeignete Leitungen - wie in Fig.
1 beispielhaft durch die gestrichelten Linien dargestellt -
mit den Pumpenantrieben 13, 14 und den Wasseran-
schlüssen 11, 11.1, 12, 12.1 zu deren Steuerung bzw.
Regelung verbunden.
[0033] Das Mischaggregat 19 der zweiten Mischpum-
pe 2weist die kreiszylinderförmigeMischkammer 21 und
die darin drehbare Mischwelle 20 auf; die Rotation der
Mischwelle 20 erfolgt um die Rotationsachse 22. Die
Bindemittelleitung 6 ist seitlich an die Mischkammer 21
angeschlossen. Die die Baustoffdispersion 3wegführen-
de Baustoffförderleitung 4 ist im Anschlussbereich an
das Förderaggregat 33 der zweiten Mischpumpe 2 ko-

axial zur Mischwelle 20 ausgerichtet.
[0034] Die Darstellung in Fig. 2 zeigt Details der zwei-
ten Mischpumpe 2, nämlich den Zuschlagvorratsbehäl-
ter 17 mit der darin integrierten Austragswelle 30 sowie
das Mischaggregat 19.
[0035] Aufbau und Funktion der Einheit aus Zuschlag-
vorratsbehälter 17 und Austragswelle 30 entsprechen
den Beschreibungen in EP 2 343 170 A1: Durch die
rotierende Austragswelle 30 wird die Zuschlaggesteins-
körnung 8 innerhalb des Zuschlagvorratsbehälters 17 zu
dessen Ausgang bzw. Übergang zumMischaggregat 19
gefördert. Die (nicht bezeichneten) Seitenwellen dienen
zur Auflockerung der Zuschlaggesteinskörnung 8 wäh-
rend der Materialförderung.
[0036] Aus dem Zuschlagvorratsbehälter 17 gelangt
die Zuschlaggesteinskörnung 8 in das Mischaggregat
19, innerhalb demesmit der von der erstenMischpumpe
1 zugeführten Bindemittelsuspension 5 vermengt wird.
Der Anschluss der Bindemittelleitung 6 an die Misch-
kammer 21 ist - im Unterschied zu Fig. 1 - auf der linken
Seite dargestellt.
[0037] DemMischaggregat 19 kann über denWasser-
anschluss 12.1weiteres Zugabewasser 9 zugeführt wer-
den. Die Wassereinspeisung in die Mischkammer 21,
derenAusführung näher in EP1914056A2beschrieben
ist, erfolgt hierbei über einen ringförmigen Kanal und
mehrere Verteileröffnungen.
[0038] Die in derMischkammer21drehbareMischwel-
le 20 ist aus dem Vormischwerkzeug 23 und dem Nach-
mischwerkzeug 24 aufgebaut; beide sind durch die Zwi-
schenwellenkupplung 25 lösbar miteinander verbunden.
[0039] Das Vormischwerkzeug 23 ist als Rahmenrüh-
rer ausgebildet, der sich ähnlich einem Blattrührer in
einer Axialebene erstreckt und spiegelbildlich zur Rota-
tionsachse 22 aufgebaut ist. Der Anschluss der Binde-
mittelleitung 6 an die Mischkammer 21 befindet sich im
axialen Endbereich des Vormischwerkzeugs 23; die Bin-
demittelleitung 6 und der Rahmenrührer enden circa auf
einer quer zur Rotationsachse 22 liegenden Schnittebe-
ne des Mischaggregats 19.
[0040] Das Nachmischwerkzeug 24 entspricht der in
EP 2 161 074 A1 beschriebenen Mischwelle: Es besitzt
einen Wellenkörper an dem in axialer Reihenfolge ent-
sprechend der Förderrichtung nacheinander die Eintrag-
selemente26, diePrimärmischflügel 27, dieBeharrungs-
elemente 28 und die Sekundärmischflügel 29 ange-
bracht sind.
[0041] Die aus Vor‑ und Nachmischwerkzeug 23, 24
zusammengesetzte Mischwelle 20 ist koaxial zur Aust-
ragswelle 30 ausgerichtet und über die Interwellenkupp-
lung 31 lösbar mit dieser verbunden.
[0042] Der Austrag der im Mischaggregat 19 erzeug-
ten Baustoffdispersion 3 erfolgt über die axial an das
Förderaggregat 33 der zweiten Mischpumpe 2 ange-
schlossene Baustoffförderleitung 4.
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Bezugszeichenliste

[0043]

1 erste Mischpumpe
2 zweite Mischpumpe
3 Baustoffdispersion
4 Baustoffförderleitung
5 Bindemittelsuspension
6 Bindemittelleitung
7 Bindemittelschüttgut
8 Zuschlaggesteinskörnung
9 Zugabewasser
11, 11.1 Wasseranschlüsse (erste Mischpumpe)
12, 12.1 Wasseranschlüsse (zweite Mischpumpe)
13 Pumpenantrieb (erste Mischpumpe)
14 Pumpenantrieb (zweite Mischpumpe)
15 Steuerungs‑ und Regelungseinheit
16 Bindemittelvorratsbehälter
17 Zuschlagvorratsbehälter
18 Mischeinheit (erste Mischpumpe)
19 Mischaggregat, Mischeinheit (zweite Misch-

pumpe)
20 Mischwelle
21 Mischkammer
22 Rotationsachse
23 Vormischwerkzeug
24 Nachmischwerkzeug
25 Zwischenwellenkupplung
26 Eintragselement
27 Primärmischflügel
28 Beharrungselement
29 Sekundärmischflügel
30 Austragswelle
31 Interwellenkupplung
32 Förderaggregat (erste Mischpumpe)
33 Förderaggregat (zweite Mischpumpe)

Patentansprüche

1. Mischpumpensystem zur kontinuierlichen Herstel-
lung und Förderung eines aushärtbaren Baustoffs
in Form einer homogenen, pumpbaren Baustoffdi-
spersion (3), die aus einem anorganischen, nicht-
metallischen Bindemittelschüttgut (7), aus einer Zu-
schlaggesteinskörnung (8) und aus Zugabewasser
(9) gebildet ist, wobei dasMischpumpensystemeine
erste Mischpumpe (1) zur Herstellung einer pump-
baren, fließfähigen Bindemittelsuspension (5) aus
dem Bindemittelschüttgut (7) und dem Zugabewas-
ser (9) aufweist, und wobei eine Bindemittelleitung
(6) an die erste Mischpumpe (1) zum Austragen der
Bindemittelsuspension (5) angeschlossen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mischpumpen-
system ferner eine zweite Mischpumpe (2) sowie
eine mit der ersten (1) und zweiten (2) Mischpumpe
verbundeneSteuerungs‑undRegelungseinheit (15)
zur Förderratensteuerung und zur abgestimmten

Zu‑ und Abschaltung der ersten Mischpumpe (1)
in Abhängigkeit des Betriebszustandes der zweiten
Mischpumpe (2) umfasst,
wobei die zweite Mischpumpe (2) aufweist:

- einen Zuschlagvorratsbehälter (17) zur Zuga-
be und Aufnahme der Zuschlaggesteinskör-
nung (8),
- ein an den Zuschlagvorratsbehälter (17) an-
geschlossenesMischaggregat (19), umfassend
eine rohrförmige Mischkammer (21) und eine
darin rotierbare Mischwelle (20), zur Mischung
der Zuschlaggesteinskörnung (8)mit der Binde-
mittelsuspension (5) unter Ausbildung der
Baustoffdispersion (3), wobei die von der ersten
Mischpumpe (1) abgehende Bindemittelleitung
(6) zur Einleitung der Bindemittelsuspension (5)
in das Mischaggregat (19) seitlich an die Misch-
kammer (21) des Mischaggregats (19) ange-
schlossen ist,
- eine im Zuschlagvorratsbehälter (17) ange-
ordnete, koaxial zur Mischwelle (20) ausgerich-
tete und mit dieser kuppelbare Austragswelle
(30) zur Förderung der Zuschlaggesteinskör-
nung (8) aus dem Zuschlagvorratsbehälter
(17) in das Mischaggregat (19), und
- ein axial an das Mischaggregat (19) ange-
schlossenes Förderaggregat (33) zum Fördern
und Austrag der Baustoffdispersion (3) in eine
Baustoffförderleitung (4).

2. Mischpumpensystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mischwelle (20) ein Vor-
mischwerkzeug (23) und ein in Förderrichtung axial
an das Vormischwerkzeug (23) anschließendes
Nachmischwerkzeug (24) aufweist.

3. Mischpumpensystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vormischwerkzeug
(23) des Mischaggregats (19) ein Rahmenrührer ist.

4. Mischpumpensystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vormischwerkzeug
(23) des Mischaggregats (19) ein Ankerrührer mit
zwei‑ bis vierzähliger Drehsymmetrie ist.

5. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Nach-
mischwerkzeug (24) einen Wellenkörper aufweist,
an dem inFörderrichtung inReihenfolge axial hinter-
einander ein oder mehrere Eintragselemente (26),
ein odermehrere radiale Primärmischflügel (27), ein
oder mehrere radiale Beharrungselemente (28) und
ein oder mehrere Sekundärmischflügel (29) ange-
bracht sind.

6. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Binde-
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mittelleitung (6) an einer im Bereich des Vormi-
schwerkzeugs (23) liegenden Axialposition an die
Mischkammer (21) angeschlossen ist.

7. Mischpumpensystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bindemittelleitung (6)
quer zur Rotationsachse (22) der Mischwelle (20)
an einer in Förderrichtung im hinteren Drittel der
axialen Erstreckung des Vormischwerkzeugs (23)
liegenden Axialposition an die Mischkammer (21)
angeschlossen ist.

8. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Mischpumpe (2) eine mittels der Steuerungs‑ und
Regelungseinheit (15) steuerbareWasserzuführein-
richtung zur zusätzlichen, mengengesteuerten Ein-
speisung von Zugabewasser (9) in den Zuschlag-
vorratsbehälter (17) aufweist.

9. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eintragssei-
tig an derMischkammer (21) einemittels der Steuer-
ungs‑ und Regelungseinheit (15) steuerbare Stell-
wasserzuführung zur zusätzlichen, mengenge-
steuerten Direkteinspeisung von Zugabewasser
(9) in das Mischaggregat (19) angebracht ist.

10. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ungs‑ undRegelungseinheit (15) eingerichtet ist, die
Inbetriebnahme der ersten Mischpumpe (1) mit de-
finierter Zeitverzögerung nach Inbetriebnahme der
zweiten Mischpumpe (2) vorzunehmen.

11. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ungs‑ undRegelungseinheit (15) eingerichtet ist, die
Abschaltung der ersten Mischpumpe (1) bei Ab-
schaltung der zweiten Mischpumpe (2) vorzuneh-
men.

12. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ungs‑ und Regelungseinheit (15) eingerichtet ist,
das Mischungsverhältnis von Bindemittelsuspen-
sion (5) und Zuschlaggesteinskörnung (8) imMisch-
aggregat (19) durch Förderratensteuerung mittels
vorgegebener Pumpenantriebsleistungen der ers-
ten (1) und der zweiten (2) Mischpumpe einzustel-
len.

13. Verfahren zurHerstellung eines aushärtbarenBaus-
toffs in Form einer homogenen, pumpbaren Baus-
toffdispersion (3) aus separat vorliegenden Baus-
toffrohkomponenten, nämlich aus einem anorgani-
schen, nichtmetallischen Bindemittelschüttgut (7),
aus einer Zuschlaggesteinskörnung (8) und aus Zu-

gabewasser (9), dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahrenmit einemMischpumpensystem nach
einem der Ansprüche 1 bis 12 durchgeführt wird,
wobei

- in der ersten Mischpumpe (1) das anorgani-
sche, nichtmetallische Bindemittelschüttgut (7)
unter Beimengung von Zugabewasser (9) kon-
tinuierlich zu einer fließfähigen Bindemittelsu-
spension (5) mit einer vorgegebenen ersten
Viskosität gemischt und anschließend die Bin-
demittelsuspension (5) kontinuierlich dem
Mischaggregat (19) der zweiten Mischpumpe
(2) zugeführt wird,
- imMischaggregat (19) der zweiten Mischpum-
pe (2) die Zuschlaggesteinskörnung (8) mit der
Bindemittelsuspension (5) kontinuierlich zu der
homogenen, pumpbaren Baustoffstoffdisper-
sion (3) mit einer vorgegebenen zweiten Visko-
sität gemischt wird, und
- der aushärtbare Baustoff in Form der homo-
genen, pumpbaren Baustoffdispersion (3) kon-
tinuierlich dem Mischaggregat (19) der zweiten
Mischpumpe (2) entnommen wird.

14. Verfahren zurHerstellung eines aushärtbarenBaus-
toffs nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittelschüttgut (7) Zement, Kalk un-
d/oder Gips und die Zuschlaggesteinskörnung (8)
Sand ist.

15. Verfahren zurHerstellung eines aushärtbarenBaus-
toffs nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittelschüttgut (7) Zement ist, wobei
die Bindemittelsuspension (5) in einem Mischungs-
verhältnis aus 100 Masseteilen Zement und 45 bis
50 Masseteilen Zugabewasser (9) durch kontinuier-
liches Mischen hergestellt wird.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Mischpumpensystem zur kontinuierlichen Herstel-
lung und Förderung eines aushärtbaren Baustoffs
in Form einer homogenen, pumpbaren Baustoffdi-
spersion (3), die aus einem anorganischen, nicht-
metallischen Bindemittelschüttgut (7), aus einer Zu-
schlaggesteinskörnung (8) und aus Zugabewasser
(9) gebildet ist, wobei dasMischpumpensystemeine
erste Mischpumpe (1) zur Herstellung einer pump-
baren, fließfähigen Bindemittelsuspension (5) aus
dem Bindemittelschüttgut (7) und dem Zugabewas-
ser (9) aufweist, und wobei eine Bindemittelleitung
(6) an die erste Mischpumpe (1) zum Austragen der
Bindemittelsuspension (5) angeschlossen ist, wobei
das Mischpumpensystem ferner eine zweite Misch-
pumpe (2) umfasst,
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wobei die zweite Mischpumpe (2) aufweist:

- einen Zuschlagvorratsbehälter (17) zur
Zugabe und Aufnahme der Zuschlagge-
steinskörnung (8),
- ein an den Zuschlagvorratsbehälter (17)
angeschlossenes Mischaggregat (19), um-
fassend eine rohrförmige Mischkammer
(21) und eine darin rotierbare Mischwelle
(20), zur Mischung der Zuschlaggesteins-
körnung (8) mit der Bindemittelsuspension
(5) unter AusbildungderBaustoffdispersion
(3),

dadurch gekennzeichnet, dass
das Mischpumpensystem ferner eine mit der
ersten (1) und zweiten (2) Mischpumpe verbun-
dene Steuerungs‑ und Regelungseinheit (15)
zur Förderratensteuerung und zur abgestimm-
ten Zu‑ und Abschaltung der ersten Mischpum-
pe (1) in Abhängigkeit des Betriebszustandes
der zweiten Mischpumpe (2) umfasst,
wobei die von der ersten Mischpumpe (1) ab-
gehende Bindemittelleitung (6) zur Einleitung
der Bindemittelsuspension (5) in das Mischag-
gregat (19) seitlich an die Mischkammer (21)
des Mischaggregats (19) angeschlossen ist,
und wobei die zweite Mischpumpe (2) ferner
aufweist:

- eine im Zuschlagvorratsbehälter (17) an-
geordnete, koaxial zurMischwelle (20) aus-
gerichtete und mit dieser kuppelbare Aust-
ragswelle (30) zur Förderung der Zuschlag-
gesteinskörnung (8) aus dem Zuschlagvor-
ratsbehälter (17) in das Mischaggregat
(19), und
- ein axial an das Mischaggregat (19) an-
geschlossenes Förderaggregat (33) zum
Fördern und Austrag der Baustoffdisper-
sion (3) in eine Baustoffförderleitung (4).

2. Mischpumpensystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mischwelle (20) ein Vor-
mischwerkzeug (23) und ein in Förderrichtung axial
an das Vormischwerkzeug (23) anschließendes
Nachmischwerkzeug (24) aufweist.

3. Mischpumpensystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vormischwerkzeug
(23) des Mischaggregats (19) ein Rahmenrührer ist.

4. Mischpumpensystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vormischwerkzeug
(23) des Mischaggregats (19) ein Ankerrührer mit
zwei‑ bis vierzähliger Drehsymmetrie ist.

5. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 2

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Nach-
mischwerkzeug (24) einen Wellenkörper aufweist,
an dem inFörderrichtung inReihenfolge axial hinter-
einander ein oder mehrere Eintragselemente (26),
ein odermehrere radiale Primärmischflügel (27), ein
oder mehrere radiale Beharrungselemente (28) und
ein oder mehrere Sekundärmischflügel (29) ange-
bracht sind.

6. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Binde-
mittelleitung (6) an einer im Bereich des Vormi-
schwerkzeugs (23) liegenden Axialposition an die
Mischkammer (21) angeschlossen ist.

7. Mischpumpensystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bindemittelleitung (6)
quer zur Rotationsachse (22) der Mischwelle (20)
an einer in Förderrichtung im hinteren Drittel der
axialen Erstreckung des Vormischwerkzeugs (23)
liegenden Axialposition an die Mischkammer (21)
angeschlossen ist.

8. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Mischpumpe (2) eine mittels der Steuerungs‑ und
Regelungseinheit (15) steuerbareWasserzuführein-
richtung zur zusätzlichen, mengengesteuerten Ein-
speisung von Zugabewasser (9) in den Zuschlag-
vorratsbehälter (17) aufweist.

9. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eintragssei-
tig an derMischkammer (21) einemittels der Steuer-
ungs‑ und Regelungseinheit (15) steuerbare Stell-
wasserzuführung zur zusätzlichen, mengenge-
steuerten Direkteinspeisung von Zugabewasser
(9) in das Mischaggregat (19) angebracht ist.

10. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ungs‑ undRegelungseinheit (15) eingerichtet ist, die
Inbetriebnahme der ersten Mischpumpe (1) mit de-
finierter Zeitverzögerung nach Inbetriebnahme der
zweiten Mischpumpe (2) vorzunehmen.

11. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ungs‑ undRegelungseinheit (15) eingerichtet ist, die
Abschaltung der ersten Mischpumpe (1) bei Ab-
schaltung der zweiten Mischpumpe (2) vorzuneh-
men.

12. Mischpumpensystem nach einem der Ansprüche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ungs‑ und Regelungseinheit (15) eingerichtet ist,
das Mischungsverhältnis von Bindemittelsuspen-
sion (5) und Zuschlaggesteinskörnung (8) imMisch-
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aggregat (19) durch Förderratensteuerung mittels
vorgegebener Pumpenantriebsleistungen der ers-
ten (1) und der zweiten (2) Mischpumpe einzustel-
len.

13. Verfahren zurHerstellung eines aushärtbarenBaus-
toffs in Form einer homogenen, pumpbaren Baus-
toffdispersion (3) aus separat vorliegenden Baus-
toffrohkomponenten, nämlich aus einem anorgani-
schen, nichtmetallischen Bindemittelschüttgut (7),
aus einer Zuschlaggesteinskörnung (8) und aus Zu-
gabewasser (9), dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahrenmit einemMischpumpensystem nach
einem der Ansprüche 1 bis 12 durchgeführt wird,
wobei

- in der ersten Mischpumpe (1) das anorgani-
sche, nichtmetallische Bindemittelschüttgut (7)
unter Beimengung von Zugabewasser (9) kon-
tinuierlich zu einer fließfähigen Bindemittelsu-
spension (5) mit einer vorgegebenen ersten
Viskosität gemischt und anschließend die Bin-
demittelsuspension (5) kontinuierlich dem
Mischaggregat (19) der zweiten Mischpumpe
(2) zugeführt wird,
- imMischaggregat (19) der zweiten Mischpum-
pe (2) die Zuschlaggesteinskörnung (8) mit der
Bindemittelsuspension (5) kontinuierlich zu der
homogenen, pumpbaren Baustoffstoffdisper-
sion (3) mit einer vorgegebenen zweiten Visko-
sität gemischt wird, und
- der aushärtbare Baustoff in Form der homo-
genen, pumpbaren Baustoffdispersion (3) kon-
tinuierlich dem Mischaggregat (19) der zweiten
Mischpumpe (2) entnommen wird.

14. Verfahren zurHerstellung eines aushärtbarenBaus-
toffs nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittelschüttgut (7) Zement, Kalk un-
d/oder Gips und die Zuschlaggesteinskörnung (8)
Sand ist.

15. Verfahren zurHerstellung eines aushärtbarenBaus-
toffs nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittelschüttgut (7) Zement ist, wobei
die Bindemittelsuspension (5) in einem Mischungs-
verhältnis aus 100 Masseteilen Zement und 45 bis
50 Masseteilen Zugabewasser (9) durch kontinuier-
liches Mischen hergestellt wird.
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