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1. Einleitung

Durch die weitere Forderung vom Bundesminister flir Raumordnung,
Bauwesen und Stddtebau und mit der UnterstUtzung von Maschinen-
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herstellern konnten die bisher rigen Untersu g
glite und Mischdauer bei der Betonbere1tung [1,21 fortgesetzt wer-

werden,

Eine wertvolle Betreuung erhielt die Arbeit durch das Berater-
gremium, dessen Mitglieder zum Teil in Personalunion im Arbeits-
ausschuB Guterichtlinien flir Betonmischer der Forschungsgesell-
schaft flr das StraBenwesen wirken. Zur Durchfiihrung dieser Un-
tersuchung wurden wesentliche Hinweise und Anregungen gegeben.

Das erarbeitete Resultat aus den drei jetzt vorliegenden Unter-
suchungen geht in die Festlegung der Neufassung der Gliterichtlinien
fur Betonmischer ein. Es dient damit direkt als Beurtei]ungskfﬁ-
terium flr die Anforderungen gemdB DIN 1045 beziiglich der "beson-
ders guten Mischwirkung", der "gleichmdBigen Durchmischung" sowie
der ‘ausreichenden Mischdauer."

Indirekt wird damit eine Optimierung der Betonbereitung in der Aus-

nutzung von Grundstoff und Energie erreicht.
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2. Aufgabenstellung

In den vorangegangenen Arbeiten [1,2] zeigte sich auf, daB fur
verschiedene Mischerbauarten und unterschiedliche MischergroBen
Jeweils besondere - giinstige und ungiinstige - Mischzeiten be-
stehen. Dieses Ergebnis gilt flr den Priifbeton PB 2 (Neufassung
der Glterichtlinien fiir Betonmischer), der zementreichere, stei-
fere Betone, zum Beispiel die des BetonstraBenbaues oder der Be-
tonwarenherstellung vertritt. Nach bestehender Auffassung sollten
die Untersuchungen ebenso die Herstellung von Beton aus dem allge-

meinen Hochbau umfassen.

Dafiir wurde hauptsdchlich ein Beton in sandreicher Zusammenset-
zung gewdhlt, der zudem die besonderen Anforderungen zwecks Prii-

fung der Mischwirksamkeit erfiillt.

Weiterhin sollte die Ermittluna der Wirk- und EinfluBaroBen auf
die Mischgiite von Beton im Zusammenhang mit der Mischdauer iiber
die Anlagenmischer hinaus auf Fahrmischer ausgedehnt werden.

Wegen der Vergleichbarkeit und Ubertragbarkeit der Versuche wurde
mit der bereits in der ersten Stufe angewandten Priifmethode ge-
arbeitet.



3. Versuchsprogramm

Das Versuchsprogramm war durch Umfang des Forschungsauftrages, Vor-
gaben des Beratergremiums und Erkenntnisse der ersten Arbeitsstufe
des Forschungsvorhabens "EinfluR der Mischdauer auf die Gleichmds-

sigkeit des Mischgutes bei Betonmischern" [2] im Rahmen vorgegeben.

3.1. Anlagenmischer

Die Mischsysteme fiir Anlagenmischer werden in der DIN 459 in ab-
satzweise arbeitende Trommel-, Troa- und Tellermischer sowie in
stetig arbeitende Mischer unterteilt.

Aus verfahrenstechnischen Griinden wurden ausschlieBlich absatzwei-
se arbeitende Mischmaschinen untersucht.

Fir die Gruppe der Trommelmischer ist stellvertretend ein Umkehr-
mischer verwendet worden. Als Vertreter der Tellermischer wurde ein
Mischsytem mit feststehendem Mischteller und umlaufenden Mischwerk-
zeugen gewdhlt. Die Grunpe der Trogmischer war sowohl durch Einwel-
Tentrogmischer als auch Zweiwellentrogmischer vertreten.

Der Nenninhalt der untersuchten Mischer betrug zwischen 500 Ttr. und
2000 1tr. verdichtetem Frischbeton. Zum Einsatz kamen ausschlieRlich

fabrikneue Mischmaschinen.

Wegen der Vergleichbarkeit mit den bereits vorliegenden Ergebnissen
wurden gleichfalls Mischzeiten von 30 sec , 60 sec und 180 sec
eingestellt. In der Regel sind zwei Versuche pro Mischzeit (unter
gleichen Bedingungen) durchgefiihrt worden.



3.2 Fahrmischer

Nach der DIN 1045werden die Verfahren zur Herstellung von Trans-
portbeton inwerksgemischten und fahrzeuggemischten Transportbeton

unterschieden.
Danach gelten folcende Definitionen:

- Transportbeton ist Beton, dessen Bestandteile auBerhalb der Bau-
stelle zugemessen werden und der in Fahrzeugen an der Baustelle

in einbaufertigem Zustand Ubergeben wird.

- Werkgemischter Transportbeton ist Beton, der im Werk fertig ge-
mischt und in Fahrzeugen zur Baustelle gebracht wird.

- Fahrzeuggemischter Transportbeton ist Beton, der widhrend der
Fahrt oder nach Eintreffen auf der Baustelle im Mischfahrzeug ge-

mischt wird.

Wahrend somit der Fahrmischer bei Verwendung von werksgemischtem
Transportbeton im wesentlichen als Transporteinrichtung oder Nach-
mischer dient, hat der Fahrmischer bei Einsatz von fahrzeuggemisch-
tem Transportbeton zusdtzliche Aufgaben zu erfiillen. Der Fahrmi-
scher muf im zweiten Fall vollstandig die Funktion eines Mischers
Ubernehmen und ist daher auch als solcher zu untersuchen und zu

bewerten.

Voraussetzung fiir die Herstellung von fahrzeuggemischtem Transport-
beton der Betongruppe B II ist nach DIM 1045, das der Fillungsgrad
- der im Ubrigen nicht eindeutig definiert ist - der Mischtrommel
65% des geometrischen Trommelvolumens nicht lberschreitet und die
technische Ausrilistung des Mischers -~ insbesondere der Zustand der
Mischwerkzeuge - so ist, daB auch bei erschwerten Bedingungen die
Ubergabe eines gleichmdBig gemischten Betons gewdhrleistet wird.
Weiterhin soll die Mischdauer mindestens 50 Umdrehungen bei Misch-
geschwindigkeit betragen, wobei beziiglich der Mischgeschwindigkeit



in der DIN 1045 ein Bereich von 4 bis 12 Umdrehungen je Minute an-

gegeben ist.

Fiir die Versuche wurde ein Mischeraufbau mit einem Nutzraum der
Mischtrommel von 6 m3 gewahlt. Diese BaugroBe reprdsentiert laut
Verbandsstatistik in Kombination auf 3 - Achsfahrgestell bei 22 t
zuldssigem Gesamtgewicht mit zur Zeit rund 8o0% Anteil die Mehrheit
der in der BRD eingesetzten Fahrmischer.

Nutzraum in m3 % der Fahrzeuge

1979 1980 1981

unter 5 5 10 13
5 -6,5 89 80 77
uber 6,5 6 10 10

100 100 100

Die zur Versuchsdurchfiihrung gewahlte Bauart vertritt in Abmessung
und Ausriistung den technischen Stand der Mehrzahl der zur Zeit pro-
duzierten Fahrmischer. Die zur Zeit iiblichen Bauformen verschiede-
ner Mischertrommeln sind in Abb. 1 dargestellt.

Der Bauart nach sind Fahrmischer mit dem Trommel-Umkehrmischer
vergleichbar, die schrdgliegende Mischtrommel hat jedoch nur
eine Uffnung, durch welche die Beschickung und Entleerung er-
folgt.



Abb. 1 Bauformen verschiedener Mischtrommeln mit 6 m3 Nutzraum



Am Trommel-(innen)-Umfang sind zwei spiralfdrmige Bandbleche, die

gegeneinander um 1800 versetzt sind, eingebaut. Deren Steigung ist
fiir die 6 m3 - Trommel so gewdahlt, daB auf der Trormell&nge ca.

3 1/2 Gdnge vorhanden sind. Die Hohe der Sniralbleche betrdgt beim
untersuchten Mischer im zylindrischen Trommelteil 400 mm und nimmt

nach dem offenen Trommelende hin ab.

Die Mischspiralen erfiillen folgende Funktionen:

a) Aufnehmen bzw. Einziehen des werksgemischten Betons, bzw. der
ungemischten Betonkomponenten bei fahrzeuggemischtem Beton.

b) In Bewegung halten (Agitieren) des werksgemischten Betons bzw.
Mischen der eingefiillten Komponenten bei fahrzeuggemischtem Beton.

c) Entleeren des fertiggemischten Betons durch Umkehren der Trommel-

drehrichtung.

Fiir die Versuche kam ein fabrikneuer Mischeraufbau mit einer Mischer-
trommel, vergleichbar der Nr. 4 in Abb. 1, zum Einsatz.

Ausgehend von den Vorschriften der DIN 1045 wurden zundchst Versuche
mit einer Mischdauer von 50 Umdrehungen vorgenommen, denen sich dann
weitere Varianten beziiglich Mischdauer und Trommeldrehzahl anschios-
sen. Insgesamt wurden 8 Mischversuche mit dem Fahrmischer durchge-
flihrt, wobei sich zeigte, daB die Versuchsdurchfiihrung eines erheb-
Tichen technischen und personellen Aufwandes bedurfte.



4, Versuchseinrichtung

Die Versuche mit den stationaren Mischern und die am Fahrmischer
wurden auf zwei separaten Versuchsanlagen vorgenommen. Jede Anlage
war speziell auf den Versuchsablauf ausgerichtet. Dabei wurde ange-
strebt, daB die Randbedingungen, d.h. die des Befiillens und Entlee~
rens, flir alle Versuche annahernd gleich waren.

Jede der Versuchsanlagen bestand im wesentlichen aus drei Teilen,
namliche der Mischerblihne, der Dosieranlage und der Vorrichtung zur
Probenahme.

4.1. Versuchsanlage flir Anlagenmischer

Die AnTagenmischer standen auf einer Mischerbiihne, die derart kon-
struiert war, daB sie samtliche Mischsysteme aufnehmen konnte. Un-
ter dieser Mischerbiihne wurden in fahrbaren Wannen die Probebehdalter
durchgezogen. Dadurch war sichergestellt, daB die Bedingungen der
Probenahme fiir alle Mischsysteme identisch waren.

Abb. 2  Versuchsanlage fiir Anlagenmischer



Die Probenahme geschah jeweils mit einer maximalen Fallhohe von ca.
4o cm. Einer Entmischung des Frischbetons wdhrend des Entleervor-
ganges konnte somit weitgehend vorgebeugt werden.

Auf der Dosierbiihne befand sich ein Vorsilo fiir Zuschlag und Zement
und eine Einrichtung zur gewichtsmdBigen Dosierung des Wassers. Zu-
schlag und Zement wurden gewichtsmdBig auf einer separaten Zeiger-
Bodenwaage, die einen Wdgebereich bis 1000 kg mit 500 g Teilung
aufweist, abgemessen und anschlieBend in 500 1tr. Beschickerkiibeln
mit einem Kranfahrzeug in das Vorsilo eingefillt.

4.2 Versuchsanlage fiir Fahrmischer

Der zur Verfiigung gestellte Mischeraufbau stand auf einer Mischer-
blihne, die durch zwei Langstrdager und zwei Unterstellbdcke gebildet
wurde.

Abb. 3  Versuchsanlage fiir Fahrmischer
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Auf der Dosieranlage war das Vorsilo fiir Zuschlag und Zement,

die Wasserzugabevorrichtung und die Steuerungseinrichtung angeordnet.
Die Kanazitdt des Vorsilos umfaBte die gesamte Zuschlagmenge ein-
schlieB1ich des Zements eines Mischversuches. Der Zuschlag und

der Zement wurden hier in einzelnen Beschickerkiibeln mit einer elek-
tronischen Kranwaage von 2 t Wagebereich bei 1% Fehlergrenze abge-
messen. Die Beschickung des hochstehenden Vorsilos wurde mit einem
stationdren Baustellenkran durchgefiihrt.

Die Einrichtung der Probenahme bestand aus einem Zug mit 6 Wannen,
die auf einem Gleis unter der Schwenkschurre vorbeigezogen wurden.

Abb. 4  Versuchsaufbau mit Entnahmeeinrichtung
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Die lasserzugabevorrichtung bestand aus einem hochgebauten 1000 1tr.
llassertank, der durch eine Einrichtung zur gewichtsmaBigen
Dosierung mit der jeweils benGtigten Wassermenge befiillt wurde.

Die Forderung zum Mischer lief iber eine Kreiselpumpe, mit einer
zusdtzlichen Kontrolle der Wassermenge durch einen Wasserzihler.

Un zusdtzlich den EinfluB der Art und Ausfiihrung der Wasserzufiih-
rung auf die Mischgiite des Betons zu untersuchen, wurden in Zusam-
menarbeit mit dem Hersteller nach umfangreichen Vorversuchen drei
Varianten des Wassereinlaufes in die Mischtrommel ausgefiihrt.

Der Mischtrommelantrieb erfolgte durch die serienmdRige hydrostati-
sche Antriebseinheit, die eine stufenlose Drehzahlregelung ermoglich-
te. Als Kraftquelle diente ein aufgebauter Dieselmotor.
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5. Betonzusammensetzung

Die Zusammensetzung der Priifbetonmischungen im Gehalt an Zement,
Wasser und Zuschlag sowie der Sieblinie entsprach dem Priifbeton
PB 3 und PB 1 nach der Neufassung der Gliterichtlinen fiir Beton-

mischer.
Beton- Zement-— Korn- Zuschliage W/2Z Ausbreit- Verdichtungs-
sorte gehalt gehalt (s.Bild 1) maf mal
@<0, 25mm
kg/m’ kg/m? m$ - cm -

PB-1 300 410 Sand u. 0,6 ca. 45 ca. 1,06
Kies,
gem.Siebl.

P3-2 350 420 Sand u. 0,42 ca. 38 ca. 1,45
Kies bis
8mm, Splitt
8 - 22 mm
gem.Siebl.

PB-3 240 325 Sand u. 0,75 ca. 38 ca. 1,20
Kies,
gem. Siebl.

Tab. 2 Zusammensetzung der Priifbetonmischungen

100 P
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S 90
b o Thd]
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o e s i
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Abb. 5 Sieblinie der Priifbetonmischungen
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Hinzu kam ein modifizierter Prifbeton, nachfolgend mit PB 3 ZV

bezeichnet.

PB 3 ZV: Sieblinie entsprechend PB 3
- Zementgehalt 300 kg/m3

- Mehlkorngehalt 420 kg/m’

- W/Z-Wert 0,65

- AusbreitmaB ca. 45 cm

- Konsistenz im Bereich K 2

Das KonsistenzmaB des Frischbetons wurde sowohl mit dem Verdichtungs-
versuch als auch mit dem Ausbreitversuch nach DIN 1048 bestimmt.

5.1 Zuschlag

Als Zuschlag wurden fir alle Kornklassen Rheinsand und Rheinkies
mit einer Rohdichte von 2,6 - 2,65 kg/dm3 gewahlt. Bei fehlendem
Feinstsandgehalt wurde Quarzmeh1"Silicit" zugegeben.

Flir die Anlagenmischer sind die Zuschldge geschlossen in Boxen ober-
fldchentrocken gelagert und mit einem Vibrationssieb nochmals wirk-
sam abgesiebt worden.

Bei den Fahrmischerversuchen ist auf Ratschlag, um die iiblichen
Dosierverhdltnisse nachzuvollziehen, aller Zuschlag mit Eigenfeuchte
verarbeitet worden. Die Eigenfeuchte wurde Tlaufend und umfangreich
iberpriift.

=

BMadmaina a1l Amdonimanh Aam AvLavadaraiimemais  Aaia
aac Tal cititopracin ucih aAffruracrungen ucr

ey
von jeglichen Verunreinigungen.

5.2 Zement

Als Zement kam ein Normzement PZ 35 F zur Anwendung. Der Zement mit
einem Blainewert von 3200 cm2/g war in einem Silo gelagert.
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6. Versuchsdurchfihrung

Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte nach den vom jeweiligen Hersteller
angegebenen Betriebsanweisungen. Die Versuche wurden mit der vom
Hersteller angegebenen Flillung der Mischer gefahren.

Bei den Anlagenmischern wurden die betriebstechnischen Vorgaben wie
Mischerdrehzahl oder Art der Wasserzugabe eingehalten.

Bei den Fahrmischerversuchen war die Mischdauer durch die Gesamtan-
zahl der Trommeldrehungen bestimmt. Es wurden verschiedene Trommel-
drehzahlen eingestellt. Zeitpunkt und Dauer aller Versuchsphasen

wurden bei jedem Versuch aufgezeichnet.

6.1 Reihenfolge der Dosierung

Aus Griinden der Vergleichbarkeit war flr alle Mischer die Reihenfol-
ge der Dosierung von Zuschlag und Zement gleich. Der Zement wurde

im oberen Drittel des Vorsilos, zwischen Korngruppe 1/2 und 8/16

den Zuschldgen zugegeben. Die Reihenfolge der Dosierung von unten
nach oben zeigt Tab. 3.

Reihenfolge der Dosierung Korngruppen
(mm)
6. 16 - 32
5. 8 ~ 16
4. 1-2
3. 0-1
2. 2 -4
1. 4 -8

Tab. 3 Reihenfolge der Dosierung
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6.2 Versuchsablauf Anlagenmischer

6.2.1 Beschicken

Nach dem Start des Mischers wurden die Zuschldce einschlieRlich des
Zements und das Wasser in den Mischraum gegeben. Das Beschicken des
Mischraums TieB sich durch den Segmentschieber am AuslaB des Vorsi-
los regulieren. Zur gleichen Zeit Tief die Wasserzugabe ab. Die Was-
serzugabe in den Mischraum war durch die Anordnung der Einlaufoffnun-
gen bestimmt und entsprach der jeweils serienmaBig vorgesehenen Aus-

flihrung jedes Mischers.

Der zeitliche Ablauf des Beschickens wurde bei allen Mischern der-
art gesteuert, daB die Gesamtzeit der Wasserzugabe mit der Zugabe-
zeit flr Zuschlag und Zement ziemlich gleich war. Je nach Mischer-
groBe betrugen die Einflillzeiten 15 bis 25 sec.

6.2.2 Mischen

DefinitionsgemdB entspricht die Mischdauer dem Zeitraum, der zwi-
schen dem Zeitpunkt des Beschickungsendes und dem Beginn des Entleer-
vorganges liegt. Die eigentliche Mischzeit beginnt daher erst nach
den Einflillzeiten. '

Untersucht wurde die Mischgiite mit dem Priifbeton PB 3 bei allen An-
lagenmischern fir Mischzeiten von 30 sec, 60 sec und - ein Mischer
ausgenommen - 180 sec Dauer.

Die Versuche mit dem modifizierten Priifbeton PB 3 ZV und dem Priif-
beton PB 1 wurden ausschlieBlich bei einer Mischdauer von 60 sec
durchgefiihrt.
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6.2.3 Entleeren

Nach Ablauf der jeweiligen Mischzeit ist der gesamte Mischerinhalt
in eine, bzw. mehrere aneinandergekoppelte Wannen entleert worden.
Die Wannen, die zur Aufnahme der numerierten Probebehdlter dienten,
wurden kontinuierlich am Mischeraustrag vorbeigezogen. Dadurch war
eine gleichmdBige Entnahme des Mischgutes gewdhrleistet und eine
Zuordnung der Proben zum Entleerraum in Dauer und Ausdehung gegeben.

Die Fahrgeschwindigkeit der Wannen bestimmte sich durch die GroBe
der Entleeroffnung und die benOtigte ProbengroBe.

6606600600660600000
666600000606000600

6000060000000
00060000000

e —
Entnahmerichtung

Abb. 6 Probenahme Anlagenmischer durch numerierte Behdlter

6.2.4 Probenahme

Die Probenahme geschah nach den Angaben aus dem Entwurf der neuen
Glterichtlinien flr Betonmischer. Aus der in den Wannen befindlichen
Grundgesamtheit des Mischerinhaltes wurden insgesamt 40 Probebehdlter,
verteilt liber die gesamte Entleerzeit, entnommen. Dabei dienten 20
Probebehdlter zur Bestimmung der Kornverteilung sowie des Mehlkorn-
gehaltes und 20 Probebehdlter zur Bestimmung des Yassergehaltes.

Die einmal erfaBte Probemenge je Probebehdlter wurde nicht mehr ver-

andert.
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6.3 Versuchsablauf Fahrmischer

6.3.1 Beschicken

Die Mischtrommel wurde kontinuierlich aus dem, die Gesamtmenge an
Zuschlag und Zement fassenden Vorsilo, beschickt. Die Reihenfolge

der Dosierung entsprach jener der Anlagenmischer. Bis auf einen Misch-
versuch betrug die Trommeldrehzahl beimEinziehen der Betonkomponenten
10 U/min.

Erst nach dem Einflillen des Zuschlags und Zements setzte die Was-
serzugabe, bei gleicher Trommeldrehzahl, ein.

Es kamen drei Varianten des Wassereinlaufes in die Mischtrommel zur

Anwendung:

Variante 1: SerienmdBiges Original-Sprihrohr mit seitlicher
Zuflihrung.

T s

4

Abb. 7 Ylasserzufiihrung Variante 1
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Variante 2: Kurzes 2 1/2"-Rohr, das von oben durch die Mitte des
Eintauftrichters gefiihrt wurde und bis in Hohe des Lauf-

ringes in die Mischtrommel hineinreichte.

Abb. 8 Wasserzufiihrung Variante 2

Variante 3: Langes 2 1/2"-Rohr, das von oben durch die Mitte des
Eintauftrichters gefuhrt wurde und bis zum Ubergang des
zylindrischen Trommelteils in den hinteren Konus in die

Z

Mischtrommel hineinreichte.

\

Abb. 9  Wasserzufiihrung Variante 3
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Zum Beflillen der Mischtrommel mit Zuschlag, Zement und Wasser wur-
den durchschnittlich ca. 30 Trommeldrehungen bentotigt, bei einer
Trommeldrehzahl von 10 U/min. Die hierin enthaltene reine Wasserzu-
gabezeit betrug beim GroBRteil der Versuche im Durchschnitt knapp

60 sec.

Bezogen auf den unverdichteten Frischbeton der Zusammensetzung PB 3,
Konsistenzbereich K 2, VerdichtungsmaB von ca. 1,2, betrug der Ful-
Tungsgrad der Mischtrommel rund 58%.

6.3.2 Mischen

Die eigentliche Mischzeit begann erst nach AbschluB der Wasserzugabe.
Es wurde die entsprechende Trommeldrehzahl eingestellt und die Anzahl
der Trommeldrehungen mittels einer elektronischen Zghleinrichtung
festgegehalten.

Das Versuchsprogramm bestand aus folgenden Mischversuchen:

- Mit dem Priifbeton PB 3 6 Mischversuche

bei den 4 Mischdrehzahlen 165 14; 10; 6 U/min

auf die Mischdauer 50; 100; 200 Umdrehungen
- mit dem PB 3 ZV (modifiziert) 1 Versuch

bei der Mischdrehzahl 10 U/min.

auf die Mischdauer 200 Umdrehungen
- mit dem Priifbeton PB 1 1 Versuch

bei der Mischdrehzahl 10 U/min.

auf die Mischdauer 100 Umdrehungen
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5.3.3 Entleeren

Die Entnahmeeinrichtung bestand aus 6 fahrbaren Wannen zum Aufneh-
men des gesamten Mischerinhaltes. Da aus versuchstechnischen Griin-
den die Wannen nicht vollstdndig mit Probebeh&ltern vollgestellt
werden konnten, waren je Wanne 18 Probebehdlter , zusammengefaRt

in jeweils 6-er-Gruppen, angeordnet.

E@®)
,9@

%03
"

W3

2

6)5)

12

®®

—_——
Entnahmerichtung

Abb. lo  Probenahme Fahrmischer durch numerierte Behilter

Die Wannen mit den fortlaufend durchnumerierten Probebehdltern
wurden kontinuierlich unter der Schwenkschurre vorbeigezogen und
moglichst gleichmdBig beflil1t. Die Fallhohe von der Schurre aus

betrug ca. 20 cm.

Der Entleervorgang, der in Abb. 11 dargestellt ist, nahm im Mittel
etwa 40 Umdrehungen in Anspruch und dauerte ungefdhr 6 Minuten.
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Abb. 11 Entleervorgang Fahrmischerversuch

6.3.4  Probenahme

Aus verfahrensdkonomischen Griinden wurde auf einen jeweiligen Wie-
derholungsversuch verzichtet. Daflir wurde die Anzahl der Proben auf

2 x 30 erhoht. Aus jeder der 6 Wannen wurden jeweils 10 Probebehdlter
verteilt liber die gesamte Entleerzeit, entnommen. Bevor die Probe-
behalter gewogen wurden, sind sie voriibergehend mit einem wasserdich-
ten Deckel verschlossen und durch sorgfdltiges Abspritzen von an-
haftendem Beton gereinigt worden.



Abb. 12  Entnommene Probebehdlter nach Fahrmischerversuchen

6.4 Bestimmung der Mischungsanteile

Das angewandte Verfahren zur Bestimmung der Mischungsanteile entsprach
der im Entwurf der neuen Giiterichtlinien fiir Betonmischer vorgeschla-
genen, und bereits in der ersten Stufe dieses Forschungsvorhabens [2]
nraktizierten Methodik. Es wird an dieser Stelle nur kurz das grund-
sdtzliche Verfahren beschrieben, ndheres zeigen die Untersuchungen

[3,4] auf. Der Wassergehalt wurde mit Hilfe des Darrverfahrens bestimmt.

6.4.1 Darrverfahren

Hierzu wurde der Frischbeton aus dem Probebehdlter in eine Blechwanne
entleert und mit einer unter der Blechwanne befindlichen Gasflamme
gedarrt. Die getrocknete Probe wurde nach dem Abkiihlen zur Bestim-
mung des Wassergehaltes erneut gewogen.
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6.4.2 Auswaschversuch

Die Bestimmung des Mehlkorngehaltes und der Kdrnungsanteile erfolg-
te in einer Auswaschanlage gemdf Abb. 13.

Abb. 13 Auswaschanlage

Uber den Priifsieben von 16 mm, 4 mm und 0,25 mm werden die Proben
ausgewaschen, wobei das Waschwasser aufgefangen und abfiltriert wird.
Der gesammelte Zuschlag (4 > 0,25 mm), sowie das Filtrat (¢ < 0,25 mm)
werden getrocknet und der Zuschlag entsprechend den vorgesehenen Gite-
merkmalen abgesiebt und gewogen. Das Filtrat ergibt die Masse des

Mehlkorns.
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7. Beurteilungskriterien

Zur Beurteilung der Mischwirkung wurden absprachegemdB in Anlehnung
an den Entwurf der neuen Giiterichtlinien filir Betonmischer folgende

Probenmerkmale gewdhlt:

1. Wassergehalt

2. Mehlkorngehalt, ¢ < 0,25 mm

3. Gehalt der Fraktion ¢ 2 - 16 mm
4. Gehalt der Fraktion ¢ > 16 mm

Die GleichmdBigkeit des Mischgutes wird durch Vergleich dieser 1in

den Proben enthaltenen Mischungsanteile beschrieben. Je geringer

die Abweichungen der jeweiligen Mischungsanteile in den einzelnen
Proben vom Mittelwert des aus den 20 bzw. 30 Proben errechneten An-
teils sind, und je kleiner der Variationskoeffizient ist, desto
gleichmaBiger stellt sich das Gemisch dar. Zur Kennzeichnung der
GleichmdBigkeit der vorhin genannten Merkmale, als MaB fir die
Streuung der Bestandteile in den Proben und ihrer Verhdltnisse zuein-
ander wird die Standardabweichung bzw. der Variationskoeffizient

verwendet.
Anzahl der Proben : n
Wert der Einzelproben : X3
n
Arithmetischer Mittelwert : X -1 lz X
n i
i=1
o 1 q _ 2
Standardabweichung : S AT 2 (Xi - X)
i=1
Variationskoeffizient : v = 100 [%]

Alle Ergebnisse wurden entsprechend den Empfehlungen des Beratergre-
miums ohne ETiminierung von Ausreifern dargestellt.
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8. Darstellung der Versuchsergebnisse fiir

Anlagenmischer

Die untersuchten Mischer sind in die GroBenklassen < 750 1tr.,

750 bis 1000 1tr. und 1000 bis 2000 1tr. eingeteilt. Die Abbildun-
gen 14 bis 33 geben die jeweiligen Einzelergebnisse fiir jeden Misch-
versuch wieder.

Die Darstellungen umfassen sowohl die Versuchsergebnisse mit dem Prif-
beton PB 3, als auch die Ergebnisse fiir den Priifbeton PB 3 ZV und

PB 1.

Die einzelnen Priifbetone sind entsprechend gekennzeichnet:

@ - Versuche mit Priifbeton PB 3
o =~ Versuche mit Priifbeton PB 3 ZV
® - Versuche mit Priifbeton PB 1

Zu Beginn der jeweiligen Abschnitte sind die ¥ersuchsergebnisse in
den Tabellen 4 - 8 mit Mittelwert, Standardabweichung und Variations-
koeffizient zusammenfassend wiedergegeben.

Die Reihenfolge der Darstellung beginnt jeweils mit den Ergebnissen
der Wasserverteilung, daran anschliefend erfolgen der Mehlkorngehalt
und die Fraktionen 2/16 sowie 16/32.

Die Mischsysteme sind absprachegemdf nur mit einer Numerierung ver-
sehen. Die Numerierung wurde willkiirlich ausgewdhlt und stellt keine
Einordnung oder Wertung dar.
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Trommelmischer Fullmenge 500 1tr.

8.1.1 Mischsytem 1

MI SCHSYSTEM 1
Prif- Misch- Fraktion
beton| zeit Versuch 1 Versuch 2
M S v M S VA
16/32 8,6 1,38 16,1 7,7 1,59 | 20,6
34,8 1,32 3,8 35,4 1,56 4,4
Pb 3| 3o 2/16 '
sec Mehlkorn 13,0 1,08 ’ 13,6 1,17 ,
Wasser 8,2 0,39 , 8,5 0,46 5,5
16/32 9,2 1,53 16,6 7,2 1,76 24,5
2/16 34,9 0,87 2,5 36,2 1,09 3,0
Pb 31 %0 |Menlkorn | 13,6 | o,94 6,9 | 13,4 1,11
Wasser 7,7 0,47 , 8,6 0,46 ’
l6/32 9,0 1,31 14,5 8,1 1,78 | 22,0
2/16 34,8 0,77 35,6 0,85 .
Pb 3 180 | Mehlkorn 14,0 1,27 14,1 0,93 ,
sec
Wasser 3,6 0,18 , 8,6 0,16 ,
16/32 7,4 0,97 13,1
2/16 33,8 0,81 2,4
Pb 3 60 Mehlkorn 16,4 1,07 6,5
v sec
Wasser 9,0 0,20 2,2
16/32 40,7 2,40 5,9
2/16 - - -
Pb 1 60
sec Mehlkorn 19,7 0,93 4,7
Wasser 8,5 0,36 4,2
Tab. 4 Trommelmischer Mischsytem 1




Variationskoeffizient

Trommelmischer

(/)| v Mischsystem |
15 Wasser
10
e Pb3
5 I ;_ o Pb 32V
e Pb 1
e ‘
t
-~
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 14  Trommelmischer Fillmenge 500 1tr.

- Wassergehalt

..AZ_



Variationskoeffizient

[°/.,]A Vv

Trommelmischer

Mischsystem |
15 Mehlkorn
10 AA
®
®
3 ® e Pb3
o Pb 32V
® Pb 1
t
B
30 60 30 120 150 180 [sec]

Mischzeit

Abb. 15 Trommelmischer Fiillmenge 500 1tr.

- Mehlkorngehalt

_82..



Variationskoeffizient

[‘/‘,]A Vv

Trommelmischer

Mischsystem 1
15 Kornung 2/16
10
® Pb3
5 \ o Pb3zv
' e Pb 1
t
R
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 16

Trommelmischer Fiillmenge 500 1tr.
- Kornung 2/16

_62_



Variationskoeffizient

(o ]AV Trommelmischer

Mischsystem 1
25 ) Kornung 16/32
®
®
20
4* ® Pb3
15 i o Pb32V
@ Pb1
i | , t
i')§59 —
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit

Abb. 17 Trommelmischer Fiillmenge 500 1tr.
- Kornung 16/32

_OE_



8.2 Tellermischer

8.2.1 Mischsytem 2

Fiillmenge 750 - 1000 1tr.

Prif-] Misch~ Fraktion

MISCHSYSTEM 2

beton| zeit Versuch 1 Versuch 2
M S v M S v
16/32 9,0 1,78 19,8 8,9 2,08 23,4
Pb 3 30 2/16 33,1 1,42 4,3 33,5 ©,94 2,8
SeC | Mehlkorn 14,4 0,78 5,4 | 14,5 0,93 6,4
wasser 7,9 0,93 11,8 7,9 0,91 11,5
16/32 8,2 2,07 25,3 9,3 2,36 25,4
2/16 34,0 0,82 2,4 33,0 1,58 4,8
Pb 3 2:C Mehlkorn 14,9 0,63 4, 14,3 0,54 , 8
wasser 7,9 0,61 7, 7,5 0,43 , 7
16/32
2/16
Pb 3 180 {Mehlkorn
sec
wasser
16/32
2/16

Pb 3 60 Mehlkorn
v sec

wasser
16/32
2/16
Pb 1 60
sec Mehlkorn
Wasser

Tab. 5 Tellermischer Mischsytem 2




Variationskoeffizient

o ]Av Tellermischer

Mischsystem 2
15 Wasser
)
10 —
|
¢
3 ® Pb3
5 o Pb32V
® Pb1
t
e
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit

Abb. 18 Tellermischer Fiillmenge 750 - 1000 1tr.
- Wassergehalt

_ZE...



Variationskoeffizient

Tellermischer
(6} v Mischsystem 2
15 Mehikorn
10

[82)

Ll
-

* e Pb 3
o Pb 32V
i ® Pb 1
t
S
30 60 90 120 150 180 [sec]

Mischzeit

Abb. 19 Tellermischer Fillmenge 750 - 1000 1tr.
- Mehlkorngehalt

_EE‘_



Variationskoeffizient

. Tellermischer
() v Mischsystem 2
15 Kornung 2/16
10
e Pb3
5 ® o Pb 32V
e Pb1
‘ ®
t
o
30 60 90 120 150 180 [sec]

Mischzeit

Abb. 20 Tellermischer Fiillmenge 750 - 1000 1tr.
- Kornung 2/16

..178..



Variationskoeffizient

A Tellermischer
()] v j‘ Mischsystem 2
25 Kornung 16/32
20 )
® Pb3
15 o Pb3zv
® Pb1
. t
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 21  Tellermischer Fiillmenge 750 - 1000 1tr.

- Kornung 16/32

_98..
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Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 1tr.

8.3.1 Mischsytem 3

MISCHSYSTEM 3
Priif-f Misch Fraktion
beton zeit Versuch 1 Versuch 2
M S v M S v
16/32 9,9 1,28 | 12,9 9,2 1,12 12,2
ob 31 30 2/16 31,4 0,63 2,0 31,6 0,79 2,5
S€C | Mehlkorn 14,7 0,51 3, 14,5 0,94 6,
Wasser 9,0 0,24 2, 8,8 0,37 4,
16/32 9,2 1,07 | 11,6 9,5 0,96 lo,1
2/16 31,7 0,67 2,1 31,4 0,66 2,1
b 31 %0 | Menlkorn 15,4 | o,85 , 15,2 | 0,35 ,
Wasser 8,2 0,23 ‘ 9,0 0,20 ,
16/32 9,3 1,47 | 15,8 9,0 1,03 11,4
2/16 31,7 0,92 ) 31,5 0,85 2,
Pb 3 | 180 |Mehlkorn 14,7 0,34 ,3 15,1 1,03 6,
sec
wasser 93,0 0,20 2,2 9,1 0,25 2,7
16/32 8,7 0,97 | 11,2
2/16 30,9 0,59 1,9
Pb 3 | 60 |Mehlkorn 20,1 0,66 3,3
A% sec
Wasser 8,6 0,21 2,4
16/32 39,9 | 2,35 | 5,9
2/16 - - -
Pb 1 60
sec |Mehlkorn 19,3 0,62 3,2
Wasser 8,3 0,28 3,4
Tab. 6 Trogmischer Mischsytem 3




Variationskoeffizient

g ]A y Trogmischer

Mischsystem 3
15 Wasser
10
e Pb 3
5 o Pb32ZV
¢ ® Pb 1
t
>
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit

Abb. 22  Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 ltr.
- Wassergehalt

..[S..



Variationskoeffizient

Trogmischer
YA B Mischsystem 3
15 —{Mehlkorn
10
3
ps ® Pb3
5 o Pb32V
@ Pb1
!
) {
= o
30 60 30 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 23  Trogmischer Filillmenge 1000 - 2000 1tr.

- Mehlkorngehalt

_88_



Variationskoeffizient

Trogmischer

(R} v Mischsystem 3
15 Kornung 2/16
10
® Pb3
5 o Pb32V
© Pb1
3 8 4
i
t
T
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 24  Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 1tr.

- Kornung 2/16

_68_



Variationskoeffizient

[ /]+ Trogmischer
] V

Mischsystem 3
15 Kornung  16/32
+15.8
8
0 )
® ® Pb3
5 o Pb 32V
® Pb1
t
.
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit

Abb. 25 Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 1tr.
- Kornung 16/32

_017..
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8.3.2 Mischsytem 4
MISCHSYSTEM 4
Priif- Misch Fraktion
beton zeit Versuch 1 Versuch 2
M S \% M S v
le6/32 8,6 1,lo 12,8 8,9 0,85 9,6
Pb 3 0 2/16 32,2 1,35 4,2 32,7 0,75 2,3
S€C | Mehlkorn 14,9 1,27 .51 15,0 1,14 7,
wasser 8,3 c,67 .1 8,6 0,42 4,
16/32 9,2 1,57 17,1 9,0 1,22 13,6
2/16 34,5 1,0 2,9 32,6 1,01 3,1
Pb 31 60 | pyenlxorn | 14,3 , 14,9 | o,s1 ,
sec
wasser 7.6 , , 8,3 0,57 ’
16/32 9,1 l,0 11,0 8,9 1,35 15,2
2/16 32,8 0,46 1,4 32,6 0,84 2,
Pb 3 180 | Mehlkorn 15,1 /51 4 15,4 0,48 3,
sec
Wasser 8,6 0,28 3,2 8,6 0,19 2,2
16/32 8,6 1,07 12,4
2/16 30,9 0,68 2,2
Pb 3 60 Mehlkorn 19,6 1,29 6,6
Zv sec
Wasser 9,5 0,22 2,3
16/32 40,2 1,13 2,8
2/16 - - -
Pb 1 60
sec Mehlkorn 17,6 0,42 2,4
Wasser 8,2 0,32 3,9
Tab. 7 Trogmischer Mischsytem 4




Variationskoeffizient

15 Wasser

A Trogmischer
(o]} v Mischsystem 4

§
e Pb3
5 ? o Pb3ZV
,'T @ Pb1
[ J
t
g
30 60 90 120 150 180 [sec]

Mischzeit

Abb. 26  Trogmischer Fillmenge 1000 - 2000 1tr.
- Wassergehalt

...ZV..



Variationskoeffizient

{ ]A Trogmischer
lojj V

Mischsystem 4
15 Mehtkorn
10 -
: i} |
h
O
e Pb 3
5 o Pb 32V
e Pb 1
t
-
30 60 90 120 150 180 [sec]

Mischzeit

Abb. 27  Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 1tr.
- Mehlkorngehalt

_817...



Variationskoeffizient

Trogmischer

Crll v Mischsystem 4
15 Kornung 2/16
10 =
e Pb 3
5 o Pb 32V
) ® Pb1
]
t
>
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 28 Trogmischer Fullmenge 1000 - 2000 1tr.

- Kornung 2/16

_tv_



Variationskoeffizient

['/.]A Vv

Trogmischer

Mischsystem 4
20 Kornung 16/32
15
?
0
® epPb3
10 pa o Pb 32V
® Pb1
t
A i 28 »
30 60 30 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 29  Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 1tr.

- Kornung 16/32

_Sb_
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8.3.3 Mischsytem 5

MISCHSYSTEM g
Prif-{ Mischy Fraktion
beton| zeit Versuch 1 Versuch 2
M S v M S )
l6/32 9,1 1,34 14,7 8,9 1,58 17,8
Pb 3 e 2/16 34,2 0,99 2,9 33,7 1,31 3,9
S€C | Mehlkorn 13,0 0,87 6,7 | 13,5 0,89 6,6
Wasser 9,5 0,36 3,8 8,5 0,40 4,7
16/32 7,5 1,15 15,3 9,8 1,90 19,4
2/16 34,3 0,89 2,6 34,0 0,95 2,8
Fo 31 o | menikorn 12,9 | o,52 4,0 | 13,2 | 0,45 3,4
Wasser 7.9 0,24 3,1 7.8 0,18 2,3
16/32 7,8 1,23 15,8 9,0 1,94 21,6
2/16 33,8 1,15 3,4 34,4 0,96 2,8
Pb 3 180 | Mehlkorn 13,6 0,78 5,7 13,0 0,78 6,0
sec .
Wasser 9,0 0,19 2,1 8,2 o,18 2,2
16/32
2/16
Pb 3 6o Mehlkorn
VA% sec
Wasser
16/32
2/16
Pb 1 60
sec Mehlkorn
Wasser

Tab. 8 Trogmischer Mischsytem 5



Variationskoeffizient

['/.]A v

Trogmischer

Mischsystem 5
15 Wasser
10
e Pb3
5 » o Pb3ZV
é @ Pb1
9
t
g
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 30  Trogmischer FiilTmenge 1000 - 2000 1tr.

- Wassergehalt

_Lv_



vVariationskoeffizient

(o ]Av Trogmischer

Mischsystem 5
15 Mehlkorn
10
$§ ePb3
5 o Pb 32V
: ® Pb 1
t
e
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit

Abb. 31 Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 1tr.
- Mehlkorngehalt

_817_



Variationskoeffizient

Trogmischer

(el Mischsystem 5
15 Kornung 2/16
10
e Pb 3
5 o Pb3ZV
y © Pb 1
! '
t
-
30 60 90 120 150 180 [sec]
Mischzeit
Abb. 32 Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 1tr.

- Kornung 2/16

_617-



Variationskoeffizient

["/.,]A V

Trogmischer

Mischsystem 5
25 Kornung 16/32
20
® Pb3
15 S o Pb3zv
© Pb1
i t
)-
30 60 90 120 150 180 ([sec]
Mischzeit
Abb. 33  Trogmischer Fiillmenge 1000 - 2000 1tr.

- Kornung 16/32
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9. Darstellung der Versuchsergebnisse fiir
Fahrmischer

Eine zusammenfassende Darstellung der Versuchsergebnisse geben
die Tabellen 9 und 10. Hierin sind flir jeden Versuch neben dem
Mittelwert, der Standardabweichung und dem Variationskoeffizienten
die jeweiligen Trommeldrehzahlen fiir das Einziehen und Mischen an-

gegeben.

Die Art der Wasserzufiihrung ist in den Tabellen und den graphischen
Darstellungen mit folgenden Symbolen gekennzeichnet:

PB3 PB3ZV PB1

Variante 1: Originale Wasserzufiihrung (®] (o] (&
Variante 2: Kurzes 2 1/2"-Rohr, Mitte ® o e
Variante 3: Langes 2 1/2"-Rohr, Mitte ® © ®

Die Abbildungen 34 bis 37, in denen die Gesamtmischdauer in Minu-
ten angegeben ist, zeigen die jeweiligen Einzelergebnisse fir die
Verteilungen des Wassergehaltes, des Mehlkorngehaltes, der Fraktionen
2/16 und 16/32.

Die Zahlen an den Verbindungslinien, bzw. Einzelpunkten, geben die
Trommeldrehzahl fiir den Mischvorgang an.

Flir den ersten Versuch (1 und 1 A) ist das Ergebnis iiber die ausge-
tragene Teilmenge und die Gesamtmenge ermittelt. Nur bei diesem Ver-
such ergab sich eine Restbetonmenge, die aus vorwiegend Feinteilen
(Sand und Zement) bestand. Es ist anzunehmen, daB3 diese Erscheinung
durch die schnellere Umdrehung (Drehzahl 16 U/min beim Einziehen und

Mischen) mit verursacht wurde.

Die weiteren Versuche sind mit einer Einziehdrehzahl von 10 U/min

gefahren worden.



Pruf- ) Fahrmischer Misch- Drehzanl
Mischtbeton| Fraktion 3 dauer -
ver- |[Wasser Nutzraum 6m (U/min)
such |zufiht 14! S v Umdreh{ EinziefMischen

16/32 8,85 3,01 34,01
2/16 33,75 2,90 8,59
1 Pb 3 50 16 16
@ Mehlkorn 15,26 1,03 6,75
Wasser 6,21 0,41 6,60
16/32 7,82 3,83 48,98
2/16 32,87 3,62 11,01
1A Pb 3 50 16 16
@ Mehlkorn 14,15 3,61 25,51
Wasser 6,21 0,41 6,60
le/32 8,33 1,37 16,45
2/16 31,13 2,95 9,48
50 lo 14
2 Pb 3| Menlkorn 14,52 | 1,20 8,26
®
Wasser 9,27 0,56 6,04
16/32 6,80 0.98 14,41
2/16 32,08 2,30 7,17
3 Pb 3
o | Mehikorn 15,99 | 1,09 6,82 | 190 lo 14
Wasser 8,32 0,40 4,81
16/32 3,06 1,24 13,69
2/16 31,47 1,22 3,88
200 lo 14
4 Pb 3! Menlkorn 15,01 | o,71 4,73
®
Wasser 8,30 0,46 5,54
Tab. 9 Fahrmischer Versuche 1 - 4
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Mischbhecen| Fraktion Fahrmischer Hisch- Prenzant
ver- [Wasse Nutzraum _6m (U/min)
such |zufihf. ¥ S v Umdrehd EinziefMischen
16/32 8,87 1,44 16,23
2/16 30,78 2,12 6,89
5 Pp 3 5o lo lo
@ Mehlkorn 14,99 0,91 6,07
Wasser 8,98 0,61 6,79
16/32 8,59 1,23 14,32
2/16 32,49 3,58 11,02
6 Pi.z Mehlkorn |15,58 | 1,16 | 7,45 | 2°° Lo 6
Wasser 7,60 0,35 4,61
16/32 38,44 3,96 lo, 30
2/16 - - -
7 | Pb 1| Menlkorn | 18,0 0,86 | 4,78 | °° to to
© Wasser 8,51 0,57 6,70
16/32 7,03 1,02 14,51
2/16 31,39 2,25 7,17
8 53 | vehikorn | 17,34 1,02 5,88 200 lo lo
o Wasser 3,04 0,56 6,19
16/32
2/16
Mehlkorn
Wasser

Tab.

lo Fahrmischer Versuche 5 - 8



Variationskoeffizient

()} V Fahrmischer
15 Wasser
10
H
ol <
O $10 10 .
Y 1. )
14 \é’//_‘/’l/.
5 <e—F o6
L t
I S
5 10 15 20 [mm]
Mischzeit PB3 PB3Zv PB1
Abb. 34  Fahrmischer - Wassergehalt Wasserzufiihrung: - originale Wasserzufihrung (@ ©l
- kurzes 2 1/2"-Rohr Mitte ® o )

- langes 2 1/2"-Rohr Mitte ® ©



vVariationskoeffizient

() VT o Fahrmischer
15{- @ <2 Mehlkorn
o
10
o 7
\ .6 1
T® .. o1
80 -4 o v
\ 10 i
> 09 e
1 ]t
I -
5 10 15 20 [mm]
Mischzeit PB3 PB3ZV PB1
Abb. 35 Fahrmischer - Mehlkorngehalt Wasserzufiihrung: - originale Wasserzufiihrung (@] ©]
- kurzes 2 1/2"-Rohr Mitte ° o ®

- langes 2 1/2"-Rohr Mitte ® ©



vVariationskoeffizient

['/.]A Vv
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19. Zusammenfassendes Ergebnis

Ziel und Aufgabe des Forschungsvorhabens war die Untersuchung der
Mischgiite von Beton im Zusammenhang mit der Mischdauer.

l{ie in den Untersuchungen mit dem Priifbeton der steiferen Konsi-
stenz [1,2] , ergeben sich an der hier verwendeten sandreicheren und
zementdrmeren Betonzusammensetzung (PB 3) gleichfalls Abhdngigkeiten
der Mischglite zur Mischdauer, jedoch mit nicht ganz so ausgeprdgten
Optimalbereichen. Dabei ist im Vergleich die Kornung 16/32, die nur
einen geringen Anteil hat, auszuklammern.

Es fallt auf, daB die Abweichung beider Versuche untereinander (Wie-
derholungsstreuung) an dem optimalen Punkt der Mischzeit kleiner als
an den lbrigen Mischzeiten ist.

Die Einzelergebnisse mit der modifizierten Betonzusammensetzung und
mit dem Priifbeton PB 1 ordnen sich mehr oder minder sinnfdllig ein.

Die Ergebnisse der Fahrmischerversuche erreichen gleiche GroBenord-
nungen, dabei in der Mischdauer jedoch um mehr als eine Zehnerpotenz

verldngert.

Es ist zu beachten, daB die in den Ergebnissen enthaltenen Aussagen
volle Gultigkeit fiir den Versuchsumfang, die untersuchten Betonzu-
sammensetzungen und die untersuchten Mischer haben.

Eine Vermehrung der Versuchsanzahl wird eine Verbreiterung der Er-
gebnisse liefern, die letztendlich zu einer fundierten Aussage fiih-

ren konnen.
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