MIXING TECHNOLOGY — Production today

In accordance with the state of the art, standards stipulate in general comprehensive and objective criteria when

describing processes or properties. However, this is not always true when it comes to concrete.

Dem Stand der Technik entsprechend setzen Normen in aller Regel nachvollziehbare, objektive Kriterien fest, wenn

Vorgange oder Eigenschaften beschrieben werden. Beim Beton trifft das aber nicht immer zu.

Why does not any
concrete mixer perform “well"?

Warum mischen nicht alle
Beton-Mischer ,gut”?

TEXT: Dipl.-Chem. Dr. Peter Nold, Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG
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Qualitative illustra-
tion of the mixing
process

Qualitative Dar-
stellung des
Mischverlaufs

Though the properties of the aggregates, the ce-
ment types, the mixing water, the admixtures and the
additives are specified in standards and indicated to
the user; there are no obligatory instructions at all for
the process of bringing these constituents together: the
mixing of concrete. In this regard, the rules and regu-
lations rely on the gut feeling of the user.

For the mixer, the German standard DIN EN 206-1,
for example, only requires a uniform dispersion but not
a good dispersion: “9.6.2.3 Mixer: The mixers have to
be able to achieve a uniform dispersion of the constitu-
ent materials according to their rated mixing capacity
within the mixing time as well as a uniform workability
of the concrete” [1]. The mixing process itself cannot be
verified and is subjective: “9.8 Mixing of concrete: Mix-
ing of the constituent materials is required to be carried
out in a mixer conforming to 9.6.2.3 and be continued
until the concrete is of uniform appearance” [1]. The
standard does not know a definition concerning homo-
geneity. Therefore, the standard does not require a mix-
ing process to be carried out “well”.
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Die Eigenschaften der Zuschlagstoffe, der Zemente,
des Anmachwassers, der Zusatzmittel und der Zusatz-
stoffe sind zwar in Normen beschrieben und dem Verwen-
der vorgegeben. Keinerlei bindende Vorgaben gibt es
jedoch fiir den Vorgang, in welchem diese Stoffe zusam-
mengefiihrt werden: dem Mischen des Betons. Hier ver-
trauen die Regelwerke auf das Gefiihl des Anwenders.

Fir den Mischer verlangt etwa die deutsche Norm
nach DIN EN 206-1 nur eine gleichmiBige Verteilung,
aber keine gute Verteilung: ,9.6.2.3 Mischer: Die Mischer
missen in der Lage sein, mit ihrem Fassungsvermogen
innerhalb der Mischdauer eine gleichmaBige Verteilung
der Ausgangsstoffe und eine gleichméBige Verarbeitbar-
keit des Betons zu erzielen“ [1]. Der Mischvorgang selbst
ist dabei unpriifbar und subjektiv: ,9.8 Mischen des Be-
tons: Das Mischen der Ausgangsstoffe muss in einem
Mischer nach 9.6.2.3 erfolgen und so lange dauern, bis
die Mischung gleichférmig erscheint* [1]. Eine Definiti-
on der Gleichférmigkeit kennt die Norm nicht. Die Norm
verlangt also nicht, dass ,gut” gemischt wird.

Das Zement-Merkblatt B7 (Miarz 2011) der Beton-
Marketing Deutschland GmbH ,Bereiten und Verarbei-
ten von Beton" besagt: ,Das Mischen der Ausgangsstoffe
muss in einem mechanischen Mischer erfolgen und so
lange fortgefiihrt werden, bis die Mischung gleichférmig
erscheint. Dieser Zeitraum ist die Mischdauer. Sie soll bei
Normalbetonen erfahrungsgeméiB mindestens 30 Sekun-
den, bei Leichtbetonen mindestens 90 Sekunden betra-
gen. Das Mischen von Hand ist nicht erlaubt. Bei der
Herstellung von Betonen mit besonderen Anforderungen,
zum Beispiel selbstverdichtenden Betonen, hochfesten
Betonen, Sichtbeton oder bei Verwendung von Luft-
porenbildnern, kdnnen ldngere Mischzeiten erforderlich
sein“ [2].

Im Bauglossar, herausgegeben vom Institut fiir inter-
nationale Architektur-Dokumentation GmbH & Co.KG,
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Dependence of the variation coefficient on the treatment rate with different grain size fractions

Abhangigkeit des Variationskoeffizienten von der Bearbeitungsgeschwindigkeit bei verschiedenen Kornfraktionen

Zement-Merkblatt B7 (Cement Code of Practice B7)
(March 2011) of BetonMarketing Deutschland GmbH
“Preparation and Processing of Concrete” says “that
mixing of the constituent materials has to be carried
out in a mechanical mixer and has to be continued un-
til the concrete is of uniform appearance. This period
is the mixing time. According to experience, this shall
take at least 30 seconds for normal concrete and at
least 90 seconds for lightweight concrete. Manual mix-
ing is not allowed. When manufacturing concrete types
with special requirements, for example, self-compact-
ing concrete, high-strength concrete, fair-faced con-
crete or when using air entraining agents longer mix-
ing times may be required” [2].

The Bauglossar (a glossary of building terms) pub-
lished by Institut fiir internationale Architektur-Do-
kumentation GmbH & Co.KG, Munich reads that the
indication “30 seconds” only applies to “mixers with
an especially good mixing action” [3]:

“Machine mixing: As a rule, mixing of concrete has
to be carried out in appropriate mixers. The constituent
materials for the concrete measured previously have to
be mixed with each other until a uniform mixture has
been achieved. A mixing time of less than 30 seconds
is considered to be sufficient for mixers with especially
good mixing action and for all other mixers at least
60 seconds. When adding concrete admixtures, it is
recommended to extend the mixing time considerably
because of the smaller quantities added.

Mixing: Fresh concrete is produced by mixing its
constituent materials. As a rule and for high-quality
concrete, mixing is carried out by a mechanical mixer..”
Size, capacity and assessment of the mixing action are
stipulated in DIN 459 Part 1 and 2 [4].

What is a “longer” mixing time? And what hap-
pens, if the mixing time is too short or too long? The

Miinchen, ist zu lesen, dass die Angabe ,,30 Sekunden* nur
fiir ,Mischer mit besonders guter Mischwirkung* [3] gilt:

,Maschinenmischen: Beton muss in der Regel mit
geeigneten Mischern gemischt werden. Die zuvor abge-
messenen Ausgangsstoffe fiir den Beton sind so lange
miteinander zu mischen, bis ein gleichméBiges Gemisch
entstanden ist. Als ausreichend lange Mischzeiten gelten
fiir Mischer mit besonders guter Mischwirkung wenigs-
tens 30 Sekunden, fiir die tibrigen Mischer wenigstens
60 Sekunden. Bei Zugabe von Betonzusitzen empfiehlt
es sich, die Mischzeit wegen der geringen Zusatzmengen
deutlich zu verldngern.

Mischen: Frischbeton entsteht durch das Mischen sei-
ner Ausgangsstoffe. In der Regel und fiir Qualititsbeton
wird maschinell in Mischern gemischt...* Grofe, Leistung
und Beurteilung der Mischwirkung sind in DIN 459, Teile
1 und 2, geregelt [4].

Was ist eine ‘ldngere’ Mischzeit? Und was geschieht,
wenn man zu kurz oder zu lange mischt? Die Normen ge-
ben darauf keine Antwort. Beton-Experten verweisen hiu-
fig darauf, dass der Mischvorgang durchaus pragend fiir
den Beton ist. F. Ferraris (National Institute of Standards
and Technology, USA) schreibt in ihrem Beitrag ,Concrete
Mixing Methods and Concrete Mixers: State of the Art"
[5]: ,Wie bei allen Werkstoffen wird auch bei Beton die
Giite (,Performance”) von der Mikrostruktur bestimmt.
Diese hiangt ab von der Zusammensetzung, den Aushér-
tebedingungen, aber auch von der Mischmethode und den
Mischbedingungen beim Anmachen des Betons*

Dies lédsst erkennen, dass das Mischen eine weitaus gro-
Bere Bedeutung hat, als diesem hiufig zugeordnet wird.

GesetzmaRigkeiten von Mischern fiir Beton

Die letzten umfangreichen Untersuchungen dazu wurden
um 1980 veroffentlicht. Harald Beitzel hat 1980 zunichst
iiber den ,Einfluss der Mischdauer auf die Betonmisch-
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standards do not give any answer to such questions.
Concrete experts often refer to the fact that the mixing
process undoubtedly determines the concrete. F. Fer-
raris (National Institute of Standards and Technology,
USA) writes in her paper ,Concrete Mixing Methods
and Concrete Mixers: State of the Art“ [5]: As for all
materials, the performance of concrete is determined
by its microstructure. Its microstructure is determined
by its composition, its curing conditions, and also by
the mixing method and mixer conditions used to proc-
ess the concrete.

This makes clear that mixing is a far more impor-
tant factor than frequently deemed to be.
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3 Principles of mixers for concrete

Characteristic field
of mixing time - wa-
ter distribution

Mischzeitkennfeld
- Wasserverteilung

The last comprehensive investigation on this topic was
public in 1980. Harald Beitzel first reported on the
“influence of the mixing time on the mix quality of
concrete” (“Einfluss der Mischdauer auf die Betonmis-
chgiite” [6]). The investigation intended to allow an as-
sessment of concrete mixers according to the quality of
the concrete processed and according to the mixing time
after which the concrete achieved its optimum value.

The investigation showed that, e.g., using a pan
mixer, the optimum result for the water and powder
distribution of 500 - 750 liters is achieved at 70s,
however only after 30s there are appearances of seg-
regation at medium-size aggregates (2/16) and coarse
aggregates (16/22). Beitzel describes similar appear-
ances using trough mixers. According to Beitzel, such
segregations are caused by velocity gradients between
the inner and outer zone as well as the centrifugal
force. Thus, the mixing process is always superimposed
by a segregation process (Fig 1).

Apart from segregation, Beitzel reveals other un-
pleasant things. Both pan mixer and trough mixer show
variations in the mix quality in relation to the size of
the mixer. Thus, a mixing time of about 70s is consid-
ered to be good for the trough mixer to achieve the best
powder distribution with filling amounts of 500 to 700
liters, whereas for sizes of 1000 up to 2000 liters the
optimum was achieved at 180 seconds. Furthermore,
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giite* berichtet [6]. Die Untersuchung sollte eine Beurtei-
lung von Betonmischern nach der Giite des aufbereiteten
Betons und nach der Mischzeit, in welcher der Beton sei-
nen Optimalwert erreicht, ermdglichen.

Die Untersuchung zeigte, dass z. B. im Tellermischer
500 - 750 1 das Optimum fiir die Wasser- und Mehl-
kornverteilung bei 70 s liegt, dass jedoch bereits ab 30 s
Entmischungserscheinungen beim Mittelkorn (2/16) und
Grobkorn (16/22) auftreten. Ahnliche Erscheinungen be-
schreibt Beitzel bei Trogmischern. Als Grund fiir die Ent-
mischungserscheinungen nennt Beitzel den Geschwindig-
keitsgradienten zwischen Innen- und AuBenzone sowie
die Zentrifugalkraft. Dem Mischvorgang ist also immer
auch ein Entmischungsvorgang tiberlagert (Abb. 1).

Neben Entmischen zeigt Beitzel weitere unschone
Dinge auf. Sowohl beim Tellermischer als auch beim
Trogmischer dndert sich die Mischgiite, wenn sich die
GroBe des Mischers dndert. So wurde fiir die beste Mehl-
kornverteilung beim Trogmischer mit Fiillmengen von
500 bis 750 | eine Mischzeit von ca. 70 s als gut gefun-
den, wihrend bei BaugréBen von 1000 bis 2000 1 das Op-
timum bei 180 s lag. Beschrieben wird auch der Mangel
der GleichmiBigkeit der Durchmischung in axialer Rich-
tung, der sich bei Trogmischern durch die Bauart ergibt.

1981 erschien der umfangreiche Bericht ,GesetzmaBig-
keiten zur Optimierung von Betonmischern® [7]. Zielsetzung
waren Aussagen iiber den Einfluss von Mischgut, Werk-
zeugen, Drehzahlen, Bearbeitungsgeschwindigkeiten und
Mischdauer auf die Mischgiite: Warum ergeben sich ande-
re Frischbeton-Eigenschaften, wenn man unterschiedlich
lang mischt, wenn man auf einen anderen Mischer wech-
selt, wenn man den Mischer unterschiedlich hoch befiillt,
wenn die Mischwerkzeuge verschleiflen, etc. Drastisch ist
der Einfluss der Werkzeuggeschwindigkeit auf die Mischgii-
te (Abb.2). Dies erkldart, warum normale Betonmischer nur
mit einer langsamen Geschwindigkeit laufen. Schlieflich
wurde gezeigt, dass die Mischgiite stark von der Mischzeit
abhéngig ist. Nach etwa 70 s zeigten sich aber ,starke Sepa-
rierungserscheinungen innerhalb des Mischguts“; selbst die
Wasserverteilung im Mischgut wird inhomogen (Abb. 3).

1982 hat Beitzel dann explizit iiber die ,Bedeutung
der Mischzeit“ berichtet [8]. Zitat: ,Die Tellermischer va-
riieren mit optimalen Mischzeiten in den Bereichen von
30 bis 180 Sekunden... Besonders im Grobkornbereich
machten sich der groBe Geschwindigkeitsgradient zwi-
schen Innen- und Auflenzone sowie die Zentrifugalkraft
negativ bemerkbar (Absonderungen von Grob- und Fein-
korn)“ Die Trogmischer erzielten ,nach 30 bis 60 Sekun-
den Mischzeit ihre optimale Mischgiite”. Und um ,gut“
zu mischen, misste man lange mischen. Dieses aber darf
man nicht, weil dann der Beton entmischt.

Warum ist der Eirichmischer anders?
Mischen bedeutet, Platzwechselvorgénge im Mischgut zu
bewirken. Mischer lassen sich damit in 2 Gruppen einteilen:

Gruppe 1:

Platzwechsel nur durch das Mischwerkzeug

Typische Vertreter: Ringtrog-, Planeten-, Konus-, Ein-
und Doppelwellenmischer

»  Werkzeug transportiert das Mischgut
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the lack of a consistent mixing action in axial direc-
tion, occurring in trough mixers owing to the design,
was also expressed.

The comprehensive report “GesetzmifBigkeiten zur
Optimierung von Betonmischern” [7] (principles for
the optimization of concrete mixers) was published in
1981. This aimed at indicating the effects of the mix,
mixing tools, speeds, processing velocities and mixing
time on the mix quality: Why are there different fresh
concrete properties, when using differently long mix-
ing times, if the mixer is changed, if the mixer is filled
with different volumes, if the mixing tools wear out,
etc. The mixing tool speed has a drastic influence on the
mix quality (Fig. 2). This explains why normal concrete
mixers only run at a slow speed. Finally, it was dem-
onstrated that the mix quality strongly depends on the
mixing time. However, after 70s there are “strong ap-
pearances of separation within the mix”; even the water
distribution in the mix is inhomogeneous (Fig 3).

In 1982, Beitzel then explicitly reported on the “im-
portance of the mixing time“ [8]. Quotation: “The opti-
mum mixing times of the pan mixers vary in the range
from 30 to 180 seconds ... In particular, among coarse
aggregates, the high velocity gradient between inner
and outer zone as well as the centrifugal force have a
negative impact (separation of coarse and fine aggre-
gates)”. The trough mixers achieve “their optimum mix
quality after a mixing time of 30 to 60 seconds”. And
in order to perform a “good” mixing result, long mix-
ing would be necessary. This, however, is not possible
since then the concrete would segregate.

Produktion heute ¢~ MISCHTECHNIK

» Boden- bzw. wandnahe Werkzeuge

» Probleme mit Reibung und VerschleiB (oft Keramik-
auskleidung)

» Deshalb nur 1 (langsame) Geschwindigkeit um 1,5 m/s

Gruppe 2:

Platzwechsel durch drehenden Behélter + Werkzeug

Typischer Vertreter: Eirichmischer

»  Behdlter transportiert das Mischgut

»  Weniger bodennahe Werkzeuge

» Untergeordnete Probleme mit Reibung und Verschleif3
(keine Keramikauskleidung erforderlich)

» Unendlich viele Geschwindigkeiten, bis Umfangsge-
schw. 40 m/s (fiir Betone bis 10 m/s)

Das Eirich-Mischprinzip unterscheidet sich grund-
legend von dem der anderen Mischer. Im Mischer mit
schrdg stehendem Mischbehélter werden 100 % des
Mischgutes innerhalb 1 Umdrehung des Mischbehilters
dem Mischwerkzeug (Wirbler) zugefiihrt. Dies garantiert
zum einen Mischen ohne Totzonen und zum anderen
entmischungsfreies Mischen, auch bei lingeren Misch-
zeiten und hoheren Werkzeuggeschwindigkeiten, wie di-
ese dem Aufschluss von Pigmenten oder Tonklumpen im
Sand forderlich sind (Abb. 4).

Die Mischer der Gruppe 1 sind fiir Standardanwendun-
gen ausreichend. Mischer der Gruppe 2, mit beliebigen
Werkzeugen ausgestattet und mit 2 Werkzeugdrehrichtun-
gen, rechnen sich insbesondere bei hochwertigen Betonen/
Feinkornbetonen. Feinkorn bedeutet mehr Platzwechsel-
vorginge - hier sind einfache Mischer oft iiberfordert.



1

Rotating mixing
vessel for the trans-
portation of the mix.

The separation be-
tween transport of
the mix and mixing
process allows vary-
ing the speed of the
mixing tool (and thus
the energy input in
the mixture) within a
wide range

Drehender Mischbe-
halter zum Transport
des Mischgutes. Die
Trennung zwischen
Transport des Misch-
guts und Mischvor-
gang ermoglicht es,
die Geschwindigkeit
des Mischwerkzeugs
(und so den Energie-
eintrag in die Mi-
schung) in weiten
Grenzen zu variieren

Why is the Eirich mixer different?

Mixing means, to effect transposition processes in the
mix. For this reason, mixers can be divided into two
groups:

Group 1:

Transposition process only caused by the mixing tool

Typical examples: ring trough, planetary, cone, single-

and twin-shaft mixers

» mixing tool transports the mix

» mixing tools close to bottom and wall respectively

» problems with friction and wear (frequently with
ceramic lining)

» therefore only one (slow) speed of about 1.5 m/s

Group 2:

Transposition by means of rotating vessel and tool

Typical examples: Eirich mixer

» vessel transports the mix

» fewer mixing tools close to the bottom

» subordinate problems with friction and wear (no
ceramic lining necessary)

» unlimited number of speeds, up to peripheral speed
of 40 m/s (for concretes up to 10 m/s).

The Eirich mixing principle differs substantially
from that of other mixers. In a mixer with inclined
mixing vessel a 100% of the mix is transported to the
mixing tool (agitator) within one revolution of the
mixing vessel. This guarantees, on the one hand, mix-
ing without dead zones and, on the other hand, mix-
ing without segregation also when using longer mixing
times and higher mixing tool speeds, as these are fa-
voring the disaggregation of pigments and clay lumps
in the sand (Fig. 4).

Mixers of group 1 are sufficient for standard ap-
plications. Mixers of group 2 furnished with optional
mixing tools and two different rotation directions, in
particular, pay off for high-quality concrete grades/
fine aggregate concretes. Fine-grained aggregates
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In jiingerer Zeit wurden mehrere vergleichende
Mischgiiteuntersuchungen erstellt. 2002 untersuchte das
IFF Weimar die Mischgiite von Vorsatzbetonen, und zwar
Eirichmischer im Vergleich zu Planetenmischern [9]. Der
Eirichmischer schnitt in allen untersuchten Parametern wie
GleichmaéBigkeit der Frischbetonrohdichte, des Wasserge-
halts, des Mehlkornanteils, des Feststoffanteils 0,125 - 0,25,
der VerschleiBfestigkeit und bei der Frost-Tausalz-Be-
stidndigkeit deutlich besser ab. Deutlich zeigte sich die
hohere Mischgiite durch Messung der Farbintensitét an
Pflastersteinen. Wéahrend Planetenmischer Streuungen
um mehr als 30 Einheiten bringen, zeigen sich beim Ei-
richmischer dank besserem Pigmentaufschluss nur Streu-
ungen um 8 Einheiten; in der Folge ist es oft moglich, mit
geringeren Pigmentmengen zu arbeiten.

2004 berichtete Fons Rikken iiber vergleichende
Untersuchungen an Glasgemenge mit verschiedenen
Mischertypen, unter anderem auch Ringtrogmischer,
Eirichmischer mit waagrechtem Mischbehilter, Ring-
trogmischer mit Wirbler sowie Eirichmischer mit schrig
stehendem Mischbehilter [10]. In allen Féllen erwies
sich der Eirichmischer als derjenige Mischer, welcher
am schnellsten die beste Mischgiite bringt. Wichtig ist
hierbei die Erkenntnis, dass auch ldngeres Mischen beim
Ringtrogmischer (mit oder ohne Wirbler) die Mischgiite
nicht auf das Ergebnis des Testsiegers bringen konnte.
(Abb. 5).

Das vollig andere Mischprinzip des Eirichmischers
fithrt dazu, dass beim Mischen von Betonen nahezu alle
Beschriankungen, welche fiir einfache Mischer gelten,
aufgehoben sind. So kann Wasser nahezu beliebig schnell
zugegeben werden, die Mischzeit ist unabhéngig von der
Mischergrofie, die Werkzeuggeschwindigkeit kann in
weitem Rahmen veridndert werden, die Mischwerkzeuge
konnen in weiten Grenzen variiert und auf das Mischgut
abgestimmt werden, die Mischgiite ist nahezu unabhingig
von der Fiillh6he. AuBerdem gibt es bei diesen Mischern
kein Entmischen; es gibt keine Uberschreitung der ,opti-
malen Mischzeit®. Der Grund: 100 % Materialumwilzung
wihrend einer Umdrehung des Mischbehilters.

Die Haupteinsatzbereiche des Eirichmischers liegen
in den Branchen GieBerei (Formstoffaufbereitung), Me-
tallurgie (Sinteraufbereitung) sowie in der keramischen
Industrie (z. B. Feuerfestmassen mit Korund oder Silici-
umcarbid, Katalysatormassen, Elektrodenmassen). In all
diesen Anwendungen sind hochste Mischgiiten erfor-
derlich - der Mischer wird fiir jede Anwendung maBge-
schneidert, nie ein Mischer von der Stange. Bei Betonen
lohnt sich in aller Regel der Einsatz bei Dachsteinbeton,
Vorsatzbeton, Bahnschwellenbeton, Schaumbeton, Fa-
serbeton, Hochfester Beton, Ultrahochfester Beton und
Polymerbeton. Bei Vorsatzbeton rechnen sich Eirich-
mischer sehr schnell durch einen signifikanten Riickgang
der Ausschussquote. Oberfldchenfehler durch nicht auf-
geschlossene Lehmklumpen, Sandnester oder Pigment-
verschmierungen gibt es nicht mehr. Die Festigkeitswerte
iiber ein Brett sind gleichmiBiger. Bei Rohren /Schacht-
teilen mit 16 mm Grenzkorn zeigt sich Kundenangaben
zufolge ein bis zu 15 % verminderter Wasserbedarf, die
Zementmenge kann dann ohne Festigkeitsverlust um 8 %
verringert werden.
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mean more transposition processes —simple mixers are
often unable to cope with this.

In recent times, several comparative studies on the
mix quality have been carried out. In 2002, the IFF
Weimar investigated the mix quality of face concrete,
namely Eirich mixers in comparison to planetary mix-
ers [9]. The Eirich mixer achieved significantly better
results concerning all parameters investigated, as uni-
formity of the fresh concrete density, the water con-
tent, the powder ratio, the solids content 0.125 - 0.25,
wear resistance and of the freeze-thaw resistance. The
measurement of the color intensity in paving blocks,
however, obviously revealed the higher degree of mix
quality. While the planetary mixer shows deviations
of more than 30 units, the Eirich mixer showed only
deviations of about 8 units due to a better pigment
disaggregation; as a result, it is possible to reduce the
pigment ratio.

In 2004, Fons Rikken reported on the comparative
investigations on glass batches using various mixer
types, among others also ring trough mixers, Eirich
mixers with horizontal mixer vessel, ring trough mix-
ers with agitator as well as Eirich mixers with inclined
mixer vessel [10]. In all cases, the Eirich mixer turned
out to be the mixer performing the best mix quality in
the shortest time. In this regard, it was important to
realize that even using longer mixing times, the ring
trough mixer (with or without agitator) had not been
able to achieve the same mix quality as the test win-
ner (Fig. 5).
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Investigations of mix quality

Mischgiiteuntersuchungen

Bei Selbstverdichtendem Beton hat die TU Miinchen
aufgezeigt, dass die Mischzeiten von 240 s im Plane-
tenmischer auf 60 s im Eirichmischer reduziert werden
konnen [11]. Als vorteilhaft erwies es sich hierbei, mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten (langsam - schnell
- langsam) zu mischen. Auch bei hochfesten und ul-
trahochfesten Betonen punkten eindeutig Eirichmischer.
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The completely different mixing principle of Eirich
mixers leads to the fact that almost all restrictions ap-
plying to simple mixers are no longer valid when mix-
ing concrete. Thus, it is possible to add water almost
as fast as desired, the mixing time is independent of
the mixer size, the tool speed can be varied on a large
scale, the mixing tools may vary within a wide range
and can be adapted to the mix, the mix quality is al-
most independent of the filling level. Moreover, seg-
regation does not occur with these mixers; to exceed
the “optimum mixing time” is impossible. The reason:
a 100% circulation of the material during a revolution
of the mixing vessel.

The main fields of application of the Eirich mixer are
the industry segments foundry (mold material process-
ing), metallurgy (sintering processing) as well as the
ceramics industry (e.g. refractory materials with co-
rundum and silicon carbide, catalyst compounds, elec-
trode masses). All these applications require the highest
degree of mix quality — the mixer is therefore custom-
ized for any of these applications and is never a mixer
off the rack. As far as concrete is concerned, using such
mixer is in general reasonable for roof tile concrete,
face concrete, concrete for railroad sleepers, foamed
concrete, fiber-reinforced concrete, high-strength con-
crete, ultra-high performance concrete, and polymer
concrete. Eirich mixers pay off quite quickly for face
concrete as the reject rate is declining significantly.
Surface defects caused by clay lumps not broken up,
sand clusters or pigment smudges will no longer occur.
The strength values obtained on a production board are
more uniform. According to customer statements, the
production of pipes / manhole sections with a near-
size particle of 16 mm the amount of water required
is reduced by up to 15% allowing reducing the cement
amount by 8% without any loss of strength.

On the example of self-compacting concrete,
TU Munich revealed that the mixing time of 240s
required by a planetary mixer can be reduced to 60s
using an Eirich mixer [11]. Here it was advantageous
to mix with different speeds (slow - quick - slow).
The Eirich mixers also scored obviously in case of
high strength and ultra-high performance concretes.
Investigations showed that tool speeds of up to 9 m/s
are ideal for this purpose [12, 13]. Using a “hybrid
mixing process” with different speeds enables mix-
ing concrete, e.g., in half of the time compared to a
twin-shaft mixer and moreover reducing the amount
of superplasticizers. Besides, Eirich mixers are used
at many universities today as laboratory mixer for
research purposes including collecting and recording
the mixing processes [14].

Summary

The compulsory mixers for concrete usual in the mar-
ket can be divided into two groups. Each group has
its qualifications, one for large quantities of standard
concrete and the other one for concretes with high
quality requirements.
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Untersuchungen haben aufgezeigt, dass hier Werkzeug-
geschwindigkeiten bis 9 m/s optimal sind [12, 13]. Durch
einen ,hybriden Mischprozess® mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten gelingt es, Betone z. B. in der halben
Zeit - verglichen mit einem Doppelwellenmischer - an-
zumachen, und zusitzlich noch weniger FlieBfmittel zu
brauchen. Eirichmischer werden heute zudem an vielen
Hochschulen als Forschungsmischer eingesetzt, mit Er-
fassung und Protokollierung des Mischprozesses [14].

Zusammenfassung

Die marktiiblichen Zwangsmischer fiir Betone lassen sich
in zwei Gruppen einteilen. Jede Gruppe hat ihre Berech-
tigung, die eine fiir die Grofmengen an Standardbeto-
nen, die andere fiir Betone mit qualitativ hohen Anfor-
derungen.
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