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(54) Mischeinrichtung sowie Verfahren zur Zugabe eines Zusatzmittels zu einem pumpfähigen 
Gemisch

(57) Bei einer Mischeinrichtung (6) zur Zudosierung
eines Zusatzmittels in ein pumpfähiges Gemisch (10) mit
plastisch-�viskosem Verhalten, insbesondere Beton, wird
das Gemisch in einer Leitung (4) gefördert.

Die Mischeinrichtung umfasst in Strömungsrichtung

des Gemisches (10) ein Diffusorelement (8) und ein Kon-
fusorelement (11). Im Inneren der Mischeinrichtung ist
mindestens eine Dosiervorrichtung (12, 17, 18, 22) mit
mindest einer Dosierstelle (13) angeordnet, mittels derer
Zusatzmittel (5) in das Gemisch (10) zugegeben wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

�[0001] Die Erfindung geht aus von einer Mischeinrich-
tung nach dem Oberbegriff des ersten Anspruches.�
Die Erfindung geht ebenfalls aus von einem Verfahren
zur Zugabe eines Zusatzmittels zu einem pumpfähigen
Gemisch nach dem Oberbegriff des unabhängigen Ver-
fahrensanspruches.

Stand der Technik

�[0002] Das Zumischen von kleinen Mengen eines
Stoffes, z.B. eines Zusatzmittels in ein Gemisch mit pla-
stisch-�viskosem Verhalten tritt bei vielen Anwendungen
auf. Eine gute Durchmischung ist jedoch vielfach schwie-
rig zu erreichen. Beispielsweise wird für das Mischen ei-
nes Zusatzmittels, z.B. eines Aktivators mit feinem Mörtel
herkömmlich bekannte statische Mischer verwendet.
Wendet man solche bekannten statische Mischer auch
auf üblichen Beton an, verstopft der statische Mischer
aufgrund des Grobkiesanteiles schnell und der Mischer
kann sogar zerstört werden.
�[0003] Die Beigabe des Aktivators in den Transport-
beton und die Vermischung wird deshalb vielfach bereits
in der Fahrzeugtrommmel vorgenommen. Der Aktivator
verflüssigt den Beton und bringt den Abbindemechanis-
mus in Gang. Nachteilig ist, dass nachdem der Aktivator
dem Beton in der Fahrzeugtrommel beigegeben wurde,
nicht mehr viel Zeit verstreichen darf, bis der aktivierte
Beton im Bauwerk verarbeitet wird, da er sonst schon
vorher aushärtet.

Darstellung der Erfindung

�[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Mischeinrichtung und einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art eine Mischeinrichtung anzugeben,
welche es ermöglicht, Zusatzmittel schnell und wirksam
in ein plastisch-�viskoses Gemisch einzubringen.
�[0005] Erfindungsgemäss wird dies durch die Merk-
male des ersten Anspruches erreicht.
�[0006] Kern der Erfindung ist es also, dass die Misch-
einrichtung ein Diffusorelement und ein Konfusorele-
ment umfasst, und dass im Inneren der Mischeinrichtung
mindestens eine Dosiervorrichtung mit mindestens einer
Dosierstelle angeordnet ist, mittels derer Zusatzmittel in
das Gemisch zugegeben wird
�[0007] Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem
darin zu sehen, dass die hier gezeigte Vorrichtung und
das Verfahren sich insbesondere zur kontinuierlichen
Beigabe und Mischung sehr kleiner Mengen chemischer
Zusatzmittel in ein pumpfähiges Gemisch mit plastisch-
viskosem Verhalten eignen, insbesondere in ein Granu-
lat- �Suspensions-�Gemisch wie Beton.
�[0008] Die Erfindung betrifft somit eine Mischvorrich-
tung zur kontinuierlichen, homogenen Beigabe sehr klei-

ner Mengen chemischer flüssiger Additive in ein pump-
fähiges Granulat- �Suspensions-�Gemisch, das ein pla-
stisch- �viskoses Verhalten aufweist, insbesondere
Frischbeton bzw. Transportbeton, so dass dieser gleich-
mässig und definiert aushärtet/�abbinden kann, da insbe-
sondere bei Beton als Additiv ein Aktivator verwendet
wird.�
Die praktische Schwierigkeit der apparativen Umsetzung
eines solchen Vorhabens liegt in der homogenen Vertei-
lung kleinster Mengen des Additivs und in der verstop-
fungsfreien Förderung z.B. des Betons durch die Misch-
vorrichtung. Genauer betrachtet handelt es sich sowohl
um eine allgemeine Verstopfungsgefahr beim Fliessen
des Betons um die Dosierelemente wie auch beim Flies-
sen vom zylindrischen in den konvergenten Teil der
Mischvorrichtung als auch um lokale Rückströmungen
in der Mischvorrichtung und damit ungleiche Verweilzei-
ten, was zu unterschiedlichen chemischen Reaktionszei-
ten im Granulat-�Suspensions-�Gemisches führt. Als Gra-
nulat kann der inerte Kiesanteil, als Suspension der Mi-
schungsanteil Feinsand- �Zement- �Wasser verstanden
werden.
�[0009] Erfindungsgemäss wird das Additiv über eine
oder mehrere Dosiervorrichtungen, z.B. Helixwendeln,
usw., zugefügt, wobei Form der Dosiervorrichtung und
Anzahl der Dosierstellen im Hinblick auf eine lokal gleich-
mässige und kontinuierliche Verteilung des Additivs aus-
gebildet und dimensioniert sind. Das bedeutet u.a. dass
gleichzeitig der Fluss des Granulat-�Suspensions-�Ge-
mischs, z.B. des Betons, wenig behindert wird, so dass
es zu keiner Verstopfung kommt. Weiter wird durch den
hohen Feststoffanteil von z.B. Kies in Fertigbeton er-
reicht, dass zudosierte flüssige Additivmenge nur in den
Suspensionsanteil des Betons gelangt.
�[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprüchen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

�[0011] Im folgenden werden anhand der Zeichnungen
Ausführungsbeispiele der Erfindung näher erläutert.
Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Strömungs-
richtung der Medien ist mit Pfeilen angegeben.
�[0012] Es zeigen: �

Fig. 1 schematisch die Verarbeitung von Beton in ei-
nem Bauwerk;

Fig. 2 schematisch Darstellung der äusseren Form
der erfindungsgemässen Mischeinrichtung;

Fig. 3 schematisch Darstellung der äusseren Form
einer weiteren erfindungsgemässen Misch-
einrichtung;

Fig. 4 schematisch Darstellung der erfindungsge-
mässen Mischeinrichtung nach Fig. 2 mit Zu-
dosiervorrichtung;

Fig. 5 schematisch Darstellung der erfindungsge-
mässen Mischeinrichtung nach Fig. 2 mit wei-
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terer Zudosiervorrichtung;
Fig. 6 schematische Seitenansicht der erfindungs-

gemässen Mischeinrichtung nach Fig. 2 mit
weiterer Zudosiervorrichtung;

Fig. 7 schematische Draufsicht entlang der Achse
der Zudosiervorrichtung;

Fig. 8 schematische Draufsicht entlang der Achse
der Zudosiervorrichtung in der Mischeinrich-
tung mit Granulat- �Suspensions-�Gemisch;

Fig. 9 schematische Darstellung der Zudosierung;
Fig. 10 schematische Darstellung einer erfindungs-

gemässen Mischeinrichtung mit weiterer Zu-
dosiervorrichtung;

Fig. 11 schematische Darstellung einer erfindungs-
gemässen Mischeinrichtung mit weiterer Zu-
dosiervorrichtung;

Fig. 12 schematische Darstellung der Geometrie des
Konfusors;

Fig. 13 schematische Darstellung der Geometrie des
Konfusors;

Fig. 14 schematische Darstellung der Geometrie des
Diffusors.

�[0013] Es sind nur die für das unmittelbare Verständnis
der Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt.

Weg zur Ausführung der Erfindung

�[0014] In Fig. 1  ist schematisch die Verarbeitung eines
plastisch-�viskosen Gemisches, hier von Beton 10 in ei-
nem Bauwerk dargestellt. Mittels eines Transportfahr-
zeuges 1 wird Beton zur Baustelle geliefert. Nicht darge-
stellt ist, dass der Beton üblicherweise in einer auf dem
Transportfahrzeug montierten, sich drehenden Trommel
transportiert wird. Dieser Beton wurde im Betonwerk so
mit Zusatzmitteln behandelt, dass der Hydratations- oder
Abbindemechanismus um mehrere Stunden verzögert
wird. Dieser Beton entspricht allgemein einem pumpfä-
higen Granulat-�Suspension-�Gemisch mit plastisch-�vis-
kosem Verhalten. Der Beton 10 wird in einem Behälter
2 zwischengelagert oder auch direkt vom Fahrzeug mit-
tels einer Pumpe 3 und einer Leitung 4 unter Druck zur
Baustelle gepumpt. Eine solche Leitung kann dabei zum
Transport des Betons über mehrere 100 Meter oder so-
gar einige Kilometer verwendet werden. Vorgängig der
Verarbeitung des Betons 10 muss dieser für die Verar-
beitung durch Zugabe von Zusatzmitteln 5 (auch Additiv
genannt), wie Aktivatoren, z.B. einem Abbindebeschleu-
niger, wieder aktiviert werden. Die Zugabe des Zusatz-
mittels erfolgt in einer Mischeinrichtung 6. Über eine wei-
tere Leitung 7 können weitere Stoffe zugeführt werden,
z.B. Wasser,� Beton aus einer anderen Quelle, usw.. Der
mit dem Zusatzmittel 5 vermischte Beton 10’ wird dann
entsprechend auf der Baustelle am Verarbeitungsort 20
verarbeitet. Die Verarbeitung des Betons kann nach be-
liebigen Verfahren erfolgen, z.B. mittels Spritzverfahren,
Giessverfahren, usw.. Die Distanz von der Mischeinrich-
tung bis zum Verarbeitungsort ist an sich beliebig, wird

aber vorteilhafterweise möglichst kurz gewählt, so dass
möglichst wenig Abfall anfällt, respektive aktivierter Be-
ton in der Leitung verbleibt und diese eventuell unbrauch-
bar macht. Mit der vorliegenden Mischeinrichtung ist es
auch möglich, die Leitung von der Mischeinrichtung bis
zum Verarbeitungsort mit nicht aktiviertem Beton 10 zu
füllen, indem in der Mischeinrichtung kein Aktivator mehr
zugegeben wird. Dadurch wird verhindert, dass die Lei-
tung verstopft. Durch die hier gezeigte Mischeinrichtung
wird es erlaubt, kleine Zusatzmittelmengen zum pla-
stisch-�viskosen Gemisch zuzudosieren und zuzumi-
schen, insbesondere in einem Verhältnis von 1:�100 bis
1: �1000.
�[0015] In Fig. 2 und 3 ist die Mischeinrichtung 6 sche-
matisch dargestellt. Diese Mischeinrichtung besteht in
Strömungsrichtung des Granulat-�Suspensions- �Gemi-
sches aus einem Diffusorelement 8, einem Zylinderele-
ment 9 und einem Konfusorelement 11. Das Zylinderele-
ment 9 kann beliebige Querschnitte wie kreisförmig, oval,
mehreckig usw. aufweisen, die Querschnitte werden je-
weils den jeweiligen Bedürfnissen angepasst. Die Länge
des Zylinderelementes 9 wird jeweils ebenfalls den je-
weiligen Bedingungen wie Menge des zuzugebenden
Additives usw. angepasst und kann nach Fig. 2 praktisch
null sein. Im Zylinderelement bleibt der Durchmesser des
Querschnittes im wesentlichen konstant.
�[0016] Das Diffusorelement ist divergent und weist ei-
nen Aufweitwinkel α auf. Der Aufweitwinkel des diver-
genten Mischervorrichtungteils ist von der Strömung be-
dingt bzw. hängt ab von der zulässigen Gesamtlänge der
Mischvorrichtung. In Wandnähe kann es zu einer Rück-
strömung kommen, siehe dazu Fig. 14, falls der Aufweit-
winkel zu gross und/�oder die Viskosität des Mediums zu
klein ist. Beschreibt man das plastisch-�viskose Strö-
mungsverhalten von Beton in einer zylindrischen Leitung
mit einer scheinbaren dynamische Viskosität von η = 30
Pa·s, so sagt die klassische Fluiddynamik eine Rückströ-
mung ab einem Aufweitwinkel α = ca. 60° voraus, denn
für die Gesetzmässigkeit nach Blasius für die Strömung
in einem Diffusor gilt: 

wobei dy/dl = tan�(αG). Und für Aufweitwinkel α gilt: �

- Ist α>αG so tritt Rückströmung ein.
- Ist α<αG so tritt keine Rückströmung ein.

�[0017] Der Aufweitwinkel α des Diffusors wird deshalb
vorzugsweise in einem Bereich von α = 1 ° bis 60° ge-
wählt, damit keine Rückströmung auftritt. Je nach Visko-
sität des verwendeten Granulat-�Suspensions-�Gemi-
sches kann dieser Winkel natürlich variieren, wesentlich
ist, dass keine Rückströmung erfolgt.
�[0018] Das Konfusorelement 11 ist konvergent und
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weist einen Schliesswinkel β auf. Die Erfahrung zeigt,
dass insbesondere eine rasche Durchmesserverkleine-
rung, d.h. ein grosser Winkel β von Betontransportleitun-
gen zur Verstopfung führt. Der Winkel β wird vorzugs-
weise in einem Bereich von β = 5° bis 20° gewählt. �
Es gibt im wesentlichen zwei Ausflussarten, den Kern-
und den Massenfluss. Die beiden Ausflussarten sind vom
Schliesswinkel, auch Konuswinkel genannt, und dem
Austrittsdurchmesser abhängig. So liegt z.B. in einem
Silo bei einem steilen Winkel Kernströmung vor, d.h. das
Schüttgut in der Mitte strömt aus, das Schüttgut an der
Wand bleibt vorläufig stehen. Ein solches Verhalten in
der Betonleitung führt zu einer Verstopfung, denn die Kol-
benförderung verlangt aus Kontinuitätsgründen einen
über den gesamten Querschnitt konstanten Abfluss,
beim Beton also eine über den Querschnitt konstante
Strömungsgeschwindigkeit.
�[0019] Bei einem flachen Winkel tritt die Massenströ-
mung ein. Diese Strömung ist über den Querschnitt kon-
stant. Der Anforderung an eine konstante Betonströ-
mungsgeschwindigkeit gegenübergestellt bedeutet das,
dass die Massenflussströmung die erwünschte Strö-
mungsform im konvergenten Teil der Mischvorrichtung
ist. Der Winkel β wird deshalb vorzugsweise so gewählt,
dass eine Massenflussströmung erfolgt.�
Eine weitere Verstopfungsgefahr besteht durch Brücken-
bildung, siehe Fig. 12. Die in der Mischvorrichtung defi-
nierte Konusgeometrie kann nun mittels Kriterien für das
Ausbleiben von Brückenbildungen erfolgen. Diese Krite-
rien verlangen unter anderem, dass der Winkel δ > γ+<ϕw
sein muss, weil dann die Feststoffbrücke entlang der
Wand abgleitet, sich also nicht halten kann und folglich
auch bei plastisch-�viskosen Granulat- �Suspensions-�Ge-
mischen wie es Fertig- und Transportbeton sind keine
Verstopfung eintritt. Daraus ergibt sich erfindungsge-
mäss der Winkel γ der die Kontur des Konus definiert,
siehe Fig. 12 und 13. Der Wandreibungswinkel ϕW ist
jeweils abhängig vom durchfliessenden Material und der
Wand. Auch entsprechend Fig. 13 wird der konvergente
Teil vorteilhafterweise durch einen konvexen und konka-
ven Radius definiert. Der konvergente Teil kann bei-
spielsweise aus einem Klöpper-, Korb- oder Halbkugel-
boden und einem "trompetenförmigen" Konfusor zusam-
mengeschweisst werden.
�[0020] Beim Übergang zwischen Zylinder und Konus
können Spannungsspitzen auftreten. Bei dieser erfin-
dungsgemässen Mischvorrichtung für die kontinuierlich
Additivzudosierung in Fertig- und Transportbeton wird
die Spannungsspitze durch bestimmte lokal-�geometri-
sche Apparategestaltung verhindert.
�[0021] Der Durchmesser D liegt je nach der verwen-
deten Betonleistung vorteilhafterweise in einem Bereich
von D = 0.2m bis 0.75m, die Länge I der Mischeinrichtung
6 beträgt vorteilhafterweise I = 0.8m bis 3m.
�[0022] Die Mischeinrichtung wird jeweils vorteilhafter-
weise in einer Linie mit der Betonleitung angeordnet, so
dass sie konzentrisch zur Betonleitung liegt. Dadurch
sind Rohrwinkel, Abwinkelungen, usw. nicht mehr nötig,

was Platz sparend ist. Die Mischeinrichtung kann sowohl
horizontal als auch vertikal in die Betonförderleitung ein-
gebaut werden.
�[0023] In Fig. 4 ist die Mischeinrichtung 6 mit einer
Dosiervorrichtung 12 dargestellt. Die Dosiervorrichtung
12 ist hier eine Helixwendel an welcher mehre Dosier-
stellen 13 angeordnet sind, diese Dosierstellen können
auch als Eindüsestellen bezeichnet werden. Die Dosier-
stellen 13 sind vorteilhafterweise in Strömungsrichtung
des Gemisches 10 angeordnet, so dass das Additiv in
Strömungsrichtung eindosiert wird und die Dosierstellen
nicht verstopfen. Das Additiv kann über ein oder mehrere
der Dosiervorrichtungen 12, z.B. hier Helixwendel, zu-
gefügt werden, wobei Form der Dosierelemente und An-
zahl der Dosierstellen 13 im Hinblick auf eine lokal gleich-
mässige und kontinuierliche Verteilung des Additivs aus-
gebildet und dimensioniert sind. Das bedeutet u.a. dass
gleichzeitig der Fluss des Granulat-�Suspensions-�Ge-
mischs, z.B. des Betons, wenig behindert wird, so dass
es zu keiner Verstopfung kommt. Weiter wird durch den
hohen Feststoffanteil von z.B. Kies in Fertigbeton er-
reicht, dass die zudosierte flüssige Additivmenge nur in
den Suspensionsanteil des Betons gelangt. Kiespartikel
sind inert und wenn sie sich gerade vor einer lokalen
Dosier- oder Eindüsstelle befinden, lenken sie den Ad-
ditivstrahl nur um, siehe dazu Fig. 9, und verteilen das
Additiv weiter.
�[0024] Beispielhaft wird nun mittels einer Dosierstelle
13 der Verlauf 14 des zugefügten Additives durch den
Mischer 6 erläutert. Nach der Zudosierung in das Gra-
nulat-�Suspensions-�Gemisch folgt das Additiv als eine Art
AdditivFaden dem Gemisch. An der Stelle 15 sind diese
Additivfaden als Punkte über den Querschnitt dargestellt.
Danach fliesst das Granulat-�Suspensions-�Gemisch
durch den Konfusor 11 und an der Stelle 16 sind wieder
die Additive als Punkte dargestellt. Deutlich ist zu erken-
nen, dass die Additivfäden durch die Verengung sehr viel
näher beieinander liegen als an der Stelle 15 im Zylinder
9. Dadurch wird eine sehr gute Durchmischung des Ad-
ditives in das Granulat- �Suspensions-�Gemisch respekti-
ve den Suspensions-�Anteil erreicht. Die Anzahl der Do-
sierstellen beträgt vorteilhafterweise n = 100 bis 300, die
Dosierstellen liegen in einem Abstand I = 10 bis 70mm
und der Durchmesser der Dosieröffnungen ist d = 0.4 bis
1.5mm.
�[0025] In Fig. 5 und 6 ist die Mischeinrichtung 6 mit
einer Dosiervorrichtung 12 und 17 dargestellt, welche
hier aus einem ersten Helixwendel 12 und einem zweiten
Helixwendel 17 besteht. Diese sind so ineinander ge-
schachtelt, dass in der Projektion der Dosierstellen auf
die Querschnittsfläche der Mischvorrichtung eine homo-
gene Verteilung der Dosierstellen 13 erfolgt, siehe dazu
Fig. 7. In der Fig. 8 ist dargestellt, wie oft Kiespartikel
auf Dosierstellen zutreffen können. Kiespartikel sind inert
und wenn sie sich gerade vor einer lokalen Dosier- oder
Eindüsstelle befinden, lenken sie den Additivstrahl nur
um, siehe dazu Fig. 9, und verteilen das Additiv weiter.
�[0026] Aus der Fig. 6 ist ersichtlich, dass die Helix-
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wendel einen Mindestabstand a von der Wand der Misch-
einrichtung 6 aufweisen. Wie schon angesprochen kann
eine Verstopfung sowohl lokal bei den Dosiervorrichtun-
gen 12, 17 der Mischvorrichtung 6, die in eine Beton-
transport-�Rohrleitung eingefügt ist, aber auch im sich
aufweitenden Diffusor- und sich wieder verengenden
Konfusorapparateteil entstehen. Qualitativ betrachtet ist
die Förderung des Betons im zylindrischen Teil durch die
Mischvorrichtung um die Dosierelemente über den Quer-
schnitt gleichmässig. Besonderes vorteilhaft für die Mi-
schervorrichtung ist, dass der Abstand einerseits zwi-
schen den Dosiervorrichtungen mit der Wand der Misch-
einrichtung 6 die kritische Grösse a > 3 x dPartikel , be-
vorzugt a = 3 bis 9 x dPartikel, besonders bevorzugt a = 3
bis 7 x dPartikel, insbesondere a = 5 bis 7 x dPartikel, an
keiner Stelle unterschreitet. Bei entsprechender Stei-
gung der Dosiervorrichtung, insbesondere der Wendel,
ist es jedoch auch möglich diese an die Aussenseite zu
bringen. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn eine
grössere Fläche mit Additiv versorgt werden muss.
�[0027] In der Fig. 10 ist eine weitere Möglichkeit der
Ausgestaltung einer Dosiervorrichtung 18 dargestellt.
Hier besteht die Dosiervorrichtung aus Rohren 19, wel-
che angewinkelt und jeweils zum anderen Rohr verdreht
in der Mischeinrichtung angeordnet sind. Durch diese
Anordnung wird ebenfalls eine homogene Verteilung des
Additives über den Querschnitt ermöglicht, wie dies aus
der Projektion an der Stelle 21 ersichtlich ist.
�[0028] In der Fig. 11 ist eine weitere Möglichkeit der
Ausgestaltung einer Dosiervorrichtung 22 dargestellt.
Hier besteht die Dosiervorrichtung aus Rohren 23, wel-
che ebenfalls angewinkelt und jeweils an einem zentra-
len Rohr 24 angeordnet sind. Das zentrale Rohr 24 be-
findet sich im wesentlichen auf der Längsachse der
Mischeinrichtung 6. Durch das zentrale Rohr 24 können
die Rohre 23 und damit die nicht weiter dargestellten
Dosierstellen mit Additiv versorgt werden. Durch diese
Anordnung wird ebenfalls eine homogene Verteilung des
Additives über den Querschnitt ermöglicht.
�[0029] Die in Fig. 10 und 11 gezeigten Rohre 19 und
23 weisen vorteilhafterweise eine entsprechende Stei-
gung auf, um die oben beschriebenen Probleme mit Ver-
stopfungen zu vermeiden.
�[0030] Das flüssige Additiv wird vorteilhafterweise so
durch die Dosiervorrichtungen gepumpt, dass es am En-
de der Dosiervorrichtung durch eine Leitung zurück zur
Förderpumpe fliesst. Es liegt somit ein Kreislauf vor. Da-
durch erhält man über die gesamte Länge der Additivlei-
tungslänge einen praktisch gleichmässigen Druckverlust
durch die Dosieröffnungen und somit eine gleichmässige
Dosierung des Additivs an jeder Aufgabestelle.
�[0031] Der errechnete Druckverlust durch Wandrei-
bung und Austritt bei einem Innendurchmesser der Do-
sierleitung von 17.3 mm und einem Volumenstrom von
1m3/h ist ca. ∆p = 0.06 bar je nach Austrittgeschwindig-
keit. Das Additiv wird so zugeführt, dass es einen Über-
druck im Vergleich zum Granulat-�Suspensions- �Gemisch
aufweist. Dadurch wird die Eindüsung ermöglicht und zu-

gleich verhindert, dass die Düse verstopft.
�[0032] Selbstverständlich ist die Erfindung nicht auf
das gezeigte und beschriebene Ausführungsbeispiel be-
schränkt. Anstatt des Aktivators können beliebige Zu-
satzmittel oder andere Stoffe verwendet werden, die in
relativ kleinen Mengen in ein plastisch-�viskoses Gemisch
eingemischt werden sollen. Auch das zu verwendende
plastisch-�viskose Gemisch ist an sich beliebig. Somit
können solche Mischeinrichtungen wie sie oben darge-
stellt wurden, nicht nur für die Einmischung von Zusatz-
mitteln in Beton verwendet werden, sondern auch überall
dort, wo etwas einem Gemisch mit plastisch-�viskosem
Verhalten zugemischt werden muss. Anwendungsfelder
liegen somit in der Bauindustrie, Ölraffination, pyrome-
tallurgische Zugabe in der Gewinnung von Metallen aus
Erzen, Legieren von Metallen, Teigwarenherstellung,
Einbringen von Zusatzstoffen in Teige, z.B von Nüssen
in Brot, Einbringen von Beeren usw. in Joghurt, Kunst-
stoffverarbeitung, einemulgieren von Aromaölen in ver-
schiedene Lebensmittel, Honigaufbereitung, chemische
Industrie, Pharmaindustrie, Farbmittelindustrie, usw..
Insbesondere bei der Keramikherstellung mittels Schlik-
kerguss werden die Schlicker zur Keramikfabrik trans-
portiert und dem Schlicker vor dem Guss noch ein Thy-
xotropierungsmittel zugefügt.

Bezugszeichenliste

�[0033]

1 Transportfahrzeug
2 Behälter
3 Pumpe
4 Leitung
5 Zusatzmittel /Additiv /Aktivator
6 Mischeinrichtung
7 Leitung
8 Diffusorelement
9 Zylinderelement
10 Beton verzögert
10’ Beton aktiviert
11 Konfusorelement
12 Dosiervorrichtung
13 Dosierstelle
14 Verlauf Additiv
15 Querschnittprojektion Additiv
16 Querschnittprojektion Additiv
17 Dosiervorrichtung
18 Dosiervorrichtung
19 Rohr
20 Verarbeitungsort
21 Querschnittprojektion Additiv
22 Dosiervorrichtung
23 Rohr
24 zentrales Rohr
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Patentansprüche

1. Mischeinrichtung (6) zur Zudosierung eines Zusatz-
mittels (5) in ein pumpfähiges Gemisch (10) mit pla-
stisch-�viskosem Verhalten, insbesondere Beton,
wobei das Gemisch (10) in einer Leitung (4) geför-
dert wird,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Mischeinrichtung in Strömungsrichtung
des Gemisches (10) ein Diffusorelement (8) und ein
Konfusorelement (11) umfasst, und dass im Inneren
der Mischeinrichtung mindestens eine Dosiervor-
richtung (12, 17, 18, 22) mit mindestens einer Do-
sierstelle (13) angeordnet ist, mittels derer Zusatz-
mittel (5) in das Gemisch (10) zugegeben wird.

2. Mischeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Mischeinrichtung ein Zylinderelement (9)
umfasst, welches zwischen Diffusorelement (8) und
Konfusorelement (11) angeordnet ist.

3. Mischeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Dosierstellen (13) in der Projektion homo-
gen über den Querschnitt angeordnet sind.

4. Mischeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, �
dass das Diffusorelement (8) einen Aufweitwinkel
(α) von α = 1° bis 60° und / oder das Konfusorelement
einen Winkel (β) von β = 5° bis 20° aufweist.

5. Mischeinrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiervorrich-
tung (12, 17, 18, 22) im wesentlichen aus einer Art
Wendel (12, 17) und / oder hintereinander angeord-
neten Rohren (19, 23) besteht.

6. Mischeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, �
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Dosiervorrichtung einen Abstand (a) von
der Wand der Mischeinrichtung von a > 3 x dPartikel
aufweist und / oder dass die Dosierstelle einen Ab-
stand (a) von der Wand der Mischeinrichtung von a
> 3 x dPartikel aufweist.

7. Mischeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, �
dadurch gekennzeichnet, �
dass das pumpfähige Gemisch (10) mit plastisch-
viskosem Verhalten ein Granulat-�Suspension-�Ge-
misch wie Beton ist.

8. Verfahren zur Zugabe eines Zusatzmittels (5) zu ei-
nem pumpfähigen Gemisch (10) mit plastisch-�visko-
sem Verhalten, insbesondere Beton, mittels einer

Mischeinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, �
dass das Zusatzmittel (5) durch die Dosiervorrich-
tung (12, 17, 18, 22) umgepumpt wird, sodass ein
gleichmässiges Ausströmen des Additivs über die
gesamte Dosierelemente-�Länge erzielt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, �
dass das Zusatzmittel (5) im Vergleich zum pump-
fähigen Gemisch (10) mit einem Überdruck einge-
düst wird.
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