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Silos und Anlagen zur Herstellung von Beton

Technisches Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Silo, in welches Bestand-
teile zur Herstellung von Beton, sog. Komponenten, separat voneinander
eingebracht und separat voneinander bevorratet werden, um sie dann
ZU einer Baustelle zu transportieren und dort auf der Baustelle unter Be-
ricksichtigung der Umgebungsbedingungen zu Beton, insbesondere zu
Porenleichtbeton, auch Schaumbeton genannt, mit individuell bestimm-
barer Rezeptur zu mischen. Die vorliegende Erfindung betrifft ausserdem

eine Anlage, welche ein erfindungsgemdasses Silo umfasst.

Stand der Technik

Ublicherweise werden die Betonkomponenten bereits in einem
Trockenmd&rtelwerk gemischt und dann mit einem Trockenmértelfahrzeug
(Eutersilofahrzeug / Silofahrzeuge) in ein Silo geliefert und so verarbeitet.
Die Betonkomponenten kdnnen alternativ auch in einen dafir konzipier-
ten Lkw eingeblasen und so als Trockenmdortel verarbeitet oder als Sack-
ware angeliefert und verarbeitet werden. Bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Methoden ist es nicht mdglich, die Zusammensetzung
des Betons ad hoc anzupassen, um z.B. die &usseren Bedingungen zu be-
rUcksichtigen. Auch war es nicht mdglich, das Material bei tiefen Tempe-
raturen zu tfransportieren, da sonst Frostschdden beim Material befUrch-
tet werden mussten. Ein weiteres Problem war, eine effiziente und zuver-
Iassige BefUllung des Silos oder der Trockenmortelfahrzeuge zu gewdahr-

leisten, da es dabei oft zum Uberlaufen des Materials kam.
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Es war daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Silo

bereitzustellen, das diese Nachteile beseitigt.

Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Silo fir die Herstellung von
Beton umfassend eine Hauptkammer fUr die Aufoewahrung einer ersten
Komponente sowie mindestens eine darin befindliche, Nebenkammer fir
die Aufbewahrung einer zweiten Komponente, wobei die Ladngsachsen
der Hauptkammer und der mindestens einen Nebenkammer parallel zu-
einander angeordnet sind; die Hauptkammer und die mindestens eine
Nebenkammer jeweils erste, vorzugsweise untere, Offnungen aufweisen,
die so ausgestaltet sind, dass die Hauptkammer und die mindestens eine
Nebenkammer unabhdngig voneinander durch diese befUllbar sind; die
Hauptkammer und die mindestens eine Nebenkammer jeweils zweite,
vorzugsweise untere, Offnungen aufweisen, die so ausgestaltet sind, dass
die Hauptkammer und die mindestens eine Nebenkammer unabhdngig
voneinander durch diese entleerbar sind; die Hauptkammer eine dritte,
vorzugsweise untere, Offnung aufweist, die so ausgestaltet ist, dass die
Hauptkammer entlUftbar ist; die mindestens eine Nebenkammer jeweils
mindestens eine weitere, vorzugsweise erste obere, Offnung aufweist, die
so ausgestaltet ist, dass die Nebenkammer be- und entliftbar ist; wobei
diese Offnungen mit entsprechend ausgestalteten Absperrorganen &f-

fen- und verschliessbar sind.

Bevorzugt sind die Hauptkammer und die mindestens eine Ne-
benkammer zylindrisch, was bedeutet, dass die Hauptkammer und die
mindestens eine Nebenkammer Hohlzylinder sind. Der Querschnitt der
Hauptkammer und der mindestens einen Nebenkammer kann jedoch

nicht nur kreisférmig, sondern auch eckig sein, d.h. beispielsweise
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quadratisch, rechteckig, finfeckig, sechseckig, achteckig oder jede an-

dere geeignete Form aufweisen.

Die Nebenkammern weisen vorzugsweise Uber inre gesamte
Langserstreckung anndhernd denselben Querschnitt auf. Vorzugsweise
variiert der Querschnitt einer Nebenkammer Uber die gesamte Langser-
streckung um nicht mehr als 50%. Bevorzugt variiert der Querschnitt einer
Nebenkammer Uber die gesamte La&ngserstreckung um maximal 30%,
besonders bevorzugt um maximal 20%, ganz besonders bevorzugt um

maximal 10%.

Dass die Langsachsen der Hauptkammer und der mindestens
einen Nebenkammer parallel zueinander angeordnet sind, bedeutet,
dass sich die mindestens eine Nebenkammer nicht in der Mitte bzw. im
Lentrum der Hauptkammer befindet, sondern zumindest teilweise aus-
serhalb davon (siehe beispielsweise Fig. 22). Bevorzugt befindet sich die
mindestens eine Nebenkammer auch nicht teilweise in der Mitte bzw. im
Zentrum der Hauptkammer, sondern komplett ausserhalb davon. Beson-
ders bevorzugt befinden sich alle vorhandenen Nebenkammern vollstén-
dig ausserhalb der Mitte bzw. dem Zentrum der Hauptkammer. Mit Mitte
bzw. Zentrum der Hauptkammer ist deren zentrale Langsachse gemeint

(siehe Fig. 6c).

In einer ersten bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungsge-
md&ssen Silos befinden sich in der Hauptkammer mindestens drei Neben-
kammern. Bevorzugt befindet sich in der Hauptkammer der Hauptbe-
standteil des Betons, und in den Nebenkammern weitere Betonzusatz-
stoffe, um die Anpassung des Produkts wie in einem Betonwerk zu ge-
wdhrleisten. In einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform befindet sich

in der Hauptkammer eine pulverférmige Komponente, insbesondere
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eine Betonkomponente, und in der mindestens einen Nebenkammer
bzw. den Nebenkammern die flissige Komponente bzw. die flUssigen
Komponenten, insbesondere flUssige Betonkomponenten und/oder
Schaummittel. Vorteilhafterweise ist die Hauptkammer des Silos daher
aus Stahl gefertigt, und die Nebenkammern des Silos aus Edelstahl. Die
Kammern k&nnen auch aus anderen der Fachperson bekannten Materi-
alien gefertigt sein, die fUr die Aufoewahrung und/oder den Transport

von Beton bzw. Betonzusatzstoffen geeignet sind.

Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf ein Silo mit drei
Nebenkammern limitiert, sondern kann eine beliebige Anzahl von Ne-
benkammern aufweisen, vorzugsweise mindestens zwei Nebenkammern.
Damit jedoch der apparative Aufbau des Silos bzw. der erfindungsge-
mdassen Anlage vorteilhafterweise Gberschaubar bleibt, wird die Zahl der
Nebenkammern bevorzugt im Bereich von 2 bis 6, besonders bevorzugt
im Bereich von 2 bis 5, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 2 bis 4

sein.

Die Nebenkammern kdnnen sowohl gleich gross als auch un-
terschiedlich gross sein. Sie erstrecken sich in Langsrichtung des Silos in
aufgestellter Position. In einer AusfUhrungsform des erfindungsgemdassen
Silos hat jeder der vorhandenen Nebenkammern ein Volumen von min-
destens 2 m3 und das Silo ein Gesamtvolumen von bis zu 100 m3. Diese
Angaben sind rein illustrativ und das erfindungsgemdsse Silo ist nicht da-

rauf beschrénkt.

In einer zweiten bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungs-
gemadssen Silos umfasst dieses Mittel zum Halten des Silos in einer senk-
rechten Position. Vorteilhafterweise ist dieses Mittel ein StUtzgerUst, wel-

ches am Silo angebrachte vertikale Langsstreben, ein auf den Boden
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stellbares Gestell sowie zusatzliche FUsse aufweist. Dies garantiert eine
stabile Position des Silos auf dem Untergrund und in der vertikalen Aus-
richtung. Zudem dienen die vertikalen Langsstreben dazu, das Silo in ei-
ner liegenden Position stabil auf einem Transportfahrzeug oder auf dem
Untergrund zu lagern. Dieses StUtzgerUst entspricht vorteilhafterweise der
deutschen DIN Norm DIN 30734.

In einer dritten bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungsge-
md&ssen Silos weist das Silo eine Kontrolleinrichtung auf, durch die das FUIl-
niveau der Hauptkammer und/oder der mindestens einen Nebenkam-
mer und/oder die Temperatur der ersten Komponente in der Hauptkam-
mer und/oder die Temperatur der zweiten Komponente in der mindes-
tens einen Nebenkammer konftrollierbar ist. Ist mehr als eine Nebenkam-
mer vorhanden, so ist vorteilhafterweise das Flllniveau und/oder die
Temperatur jede dieser Nebenkammern durch die Kontrolleinrichtung
kontrollierbar. Ebenso kann der Druck der Hauptkammer und/oder der

mindestens einen Nebenkammer kontrollierbar sein.

In einer vierten bevorzugten AusfGhrungsform des erfindungs-
gemassen Silos weist die Hauptkammer eine erste obere Offnung
und/oder die mindestens eine Nebenkammer eine zweite obere Offnung
auf, durch die eine Mess-Sonde einfUhrbar ist, mit der das Fillniveau F1
der Hauptkammer und/oder das Flliniveau F2 der mindestens einen Ne-
benkammer bestimmbar ist, wobei diese Offnungen mit entsprechend
ausgestalteten Absperrorganen &ffen- und verschliessoar sind. Mit der
Mess-Sonde kann auch der Grenzstand bestimmt werden, bis zu dem die
FOllung vorgenommen werden soll. Alternativ wird in eine weitere obere
Offnung der mindestens einen Nebenkammer ein Grenzstandsmelder

eingefUhrt, der anzeigt, wenn die Nebenkammer maximal gefuUllt ist.

PCT/EP2024/081045
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Auch diese Offnung ist mit einem entsprechend ausgestalteten Absperr-

organ &ffen- und verschliessbar.

Um die Sicherheit der Anlage und der BefUllung weiter zu erhd-
hen, ist die FUllniveau-Mess-Sonde, beispielsweise eine Radar-Sonde, der
Hauptkammer oder der mindestens einen Nebbenkammern so ausgestal-
tet, dass sie das automatische Verschliessen aller Ventile ausldst, wenn
der gewUnschte FUlistand Uberschritten ist, so dass die BefUllung gestoppt
wird. Damit kann gewdhrleistet werden, dass die Kammern nicht Ober-

laufen.

In einer fUnften bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungs-
gemassen Silos sind die oberen Offnungen der Hauptkammer und/oder
der mindestens einen Nebenkammer als Muffen mit Innengewinde aus-

gestaltet.

Die entsprechend gestalteten Absperrorgane dieser oberen
Offnungen sind in einer sechsten bevorzugten AusfUhrungsform Mag-
netventile. Damit ist garantiert, dass die Offnungen auch bei liegendem
Silo verschlossen sind, ohne dass dies Uberprift werden misste. Statt
Magnetventile zu verwenden, ware es auch mdglich, die Absperrorgane
so zu gestalten, dass sie Uber eine Steuerung &ffen- und verschliessbar
sind. Vorteilhafterweise umfasst das erfindungsgemdasse Silo also eine der-
artige Steuerung, die direkt am Silo angebracht sein kann. Um die Sicher-
heit zu erhdhen, ist es auch mdglich, die Ventile so zu gestalten, dass sie
die Offnungen automatisch verschliessen, wenn die Anlage ausser Be-
trieb genommen wird. So ist sicher gestellt, dass der Transport des Silos
ohne Verlust der pulverférmigen und flUssigen Komponenten erfolgen
kann. Zudem kann noch eine weitere Sicherheitsfunktion eingebaut wer-

den, die dafUr sorgt, dass ein Sicherheitsrelais ausgeldst wird und alle
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Offnungen elekironisch verschliesst, sobald das Silo kippt oder in Schief-
lage gerdt. Damit ist gewdhrleistet, dass die Kammern beim Umfallen des
Silos verschlossen sind, und kein Verlust der pulverférmigen und flUssigen

Komponenten erfolgen kann.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform erfolgt die BefUllung der
Haupt- und der mindestens einen Nebbenkammer bevorzugt von unten,
kann jedoch auch durch eine entsprechende Offnung von oben oder
seitlich erfolgen. Letztere Varianten werden insbesondere angewendet,
wenn das Silo liegend befUllt wird. Die Beflllung der Haupt- und der min-
destens einen Nebenkammer von unten erfolgt bevorzugt, indem die je-
weilige Komponente durch die jeweilige untere Offnung mit Druck in die
Kammer gepresst wird. Durch den Druck wird das Offnen des entspre-
chenden Ventils ausgeldst. Der ndtige Druckausgleich erfolgt durch die
zur Entliftung ausgestalteten Offnungen. Sobald an die Kontrolleinrich-
tung ein Signal Ubermittelt wird, dass ein entsprechendes Flliniveau er-
reicht wurde, wird der BefUllvorgang gestoppt, indem die Absperrorgane
der zur Entliffung ausgestalteten Offnungen sowie die Absperrorgane
der zum Befillen ausgestalteten Offnungen automatisch geschlossen
werden. Diese Absperrorgane kbnnen auch so ausgestaltet sein, dass sie
sich automatisch verschliessen, wenn der jeweilige Schlauch zum BefUl-

len abgezogen wird.

Um die Sicherheit beim Beflllen zu erhdhen und sicherzustellen,
dass die jeweilige Kammer, also die Hauptkammer oder die jeweillige Ne-
benkammer, immer mit der gleichen Komponente beflllt wird, ist es
mdglich, die verschiedenen Offnungen oder Kammern mit unterschiedli-
chen Farben oder unterschiedlichen AnschlUssen zu versehen, um so die

Unterscheidbarkeit zu erhdhen.
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In einer siebbten bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungs-
gemdssen Silos sind die Enden der unteren Offnungen der mindestens ei-
nen Nebenkammer als Flansche ausgestaltet, an die entsprechende Ge-
gensticke als Absperrorgane angeflanscht werden kénnen. Vorteilhaf-
terweise werden Schnellkupplungen eingesetzt, fir die unteren Offnun-

gen der Hauptkammer vorzugsweise Storz-Kupplungen.

In einer achten bevorzugten AusfGhrungsform des erfindungs-
gemdssen Silos weisen die Hauptkammer und/oder die mindestens eine
Nebenkammer eine Begleitheizung auf. I[dealerweise weisen die Haupt-
kammer und jede der vorhandenen Nebenkammern eine Begleitheizung
auf. Da die einzelnen Komponenten in der Haupt- und der mindestens
einen Nebenkammer untergebracht sind, sind sie denselben Umge-
bungsbedingungen wie beispielsweise Druck und Temperatur ausgesetzt,
was ebenfalls vorteilhaft ist. Die Begleitheizungen garantieren ausserdem
einen ganzjdhrigen Einsatz des erfindungsgemdassen Silos. Denn sobald
die Temperatur der Komponenten in der Hauptkammer und/oder der
mindestens einen Nelbbenkammer die kritische Tieftemperatur erreicht,
wird automatisch die jeweilige Begleitheizung eingeschaltet, um Frost-

sch&den an den Komponenten zu verhindern.

In einer neunten bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungs-
gemdssen Silos weist die Hauptkammer und/oder die mindestens eine
Nebenkammer eine weitere untere Offnung auf, in die ein Temperatur-
fUhler einbringbar ist. Die Offnung ist dann durch ein entsprechend ge-

staltetes Absperrorgan &ffen- und verschliessboar.

In einer zehnten bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungs-
gemdassen Silos sind die Begleitheizungen als HeizstGbe ausgebildet, die

ebenfalls durch entsprechende weitere untere Offnungen in die

PCT/EP2024/081045



10

15

20

25

WO 2025/093765

Hauptkammer und/oder die mindestens eine Nebenkammer einbringbar
sind. Diese Offnungen sind dann jeweils durch ein entsprechend gestal-

tetes Absperrorgan &ffen- und verschliessoar.

In einer elften bevorzugten AusfGhrungsform des erfindungsge-
md&ssen Silos umfasst das Silo einen Sensor, durch den der Feuchtigkeits-
gehalt und/oder die Temperatur der Umgebung des Silos bestimmbar ist.
Statt des Sensors kdnnten diese Parameter auch durch eine externe Wet-
terstation, beispielsweise Uber das Internet gewonnen werden. Der
Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung hat einen Einfluss auf die Geschwin-
digkeit des Aushdrtens des Betons, elbbenso wie der Wassergehalt des Be-
tons. Soist es mdglich, bei Ausseneinsdtzen die Zusammensetzung des
Betons durch Mischen der einzelnen Komponenten mit vor Ort verfigbao-
rem Wasser an die Umgebungsbedingungen anzupassen. Daher kann
man durch Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts der Umgebung den
Wassergehalt sowie die Zudosierung der bendtigten, einzelnen Baukom-
ponhenten entsprechend optimieren. Je nach Temperatur der Umge-
bung wird auch die Begleitheizung der Hauptkammer und/oder der min-
destens einen Nebenkammer eingeschaltet bzw. der Heizgrad ange-
passt oder die einzelnen Baukomponenten auf Temperatur gehalten, um

etwaigen Frostsch&den vorzubeugen.

In einer zwdlften bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungs-
gemdssen Silos weist die Hauptkammer zumindest auf einem Teil ihrer
Oberflache Solarpanel auf, vorteilhafterweise fUr die Energieversorgung
der Steuerung und/oder der Konftrolleinrichtung, die sich beispielsweise in
einem Schaltkasten befinden. Idealerweise befinden sich die Solarpanel
zumindest teilweise oder komplett auf der Mantelfldche der Hauptkam-

mer. l[dealerweise wird dadurch soviel Strom erzeugt, dass auch das

PCT/EP2024/081045
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Mischen der Komponenten mit Hilfe des Solarstroms erfolgen kann.
Dadurch ist das Silo unabhdangig von externen Stromquellen. Zusdizlich
k&nnen auch Batterien verwendet werden. Diese Batterien kbnnen Uber
die Solarpanel konfinuierlich aufgeladen werden. Hierzu wird beispiels-
weise ein Photovoltaik-Wechselrichter verwendet. Um eine schnelle La-
dung zu gewdhrleisten, wird vorteilhafterweise ein sogenanntes Fast-
Charger-System verwendet. Um die kontinuierliche Temperaturiberwa-
chung der Komponenten zuverldssig zu garantieren, kann es sinnvoll sein,
diese an eine externe Stromquelle anzuschliessen. Die externe Strom-
qguelle kann vorteilhafterweise auch dazu benutzt werden, die Batterien
teilweise oder komplett aufzuladen, damit das erfindungsgemdasse Silo

auf der ndchsten Baustelle bereits voll einsatzbereit ist.

In einer dreizehnten bevorzugten AusfUhrungsform des erfin-
dungsgemdssen Silos befindet sich im Zentrum der Hauptkammer ein
Flansch, mit dem die Mischanlage inklusive Dosiereinheit fest verschraub-
bar ist. Die Nebenkammern sind ebenfalls jeweils einzeln mit Dosierpum-
pen ausstattoar, so dass eine individuelle Dosierung der einzelnen Kom-
ponenten ermdglicht wird. So kdnnen beispielsweise diverse Einstellun-
gen wie Abbinde-Verhalten, Fliessverhalten und Raumgewicht so einge-

stellt werden wie vom Kunden gewUnscht.

In einer vierzehnten bevorzugten AusfUhrungsform des erfin-
dungsgemdssen Silos sind an der Hauptkammer ein RUttlertrager
und/oder ein RiUttelarm angebracht. Bevorzugt erstreckt sich der RUttel-
arm in einen RUttlerkorb, der sich im Inneren der Hauptkammer des Silos
befindet. Am RUttlertrdger kann dann ein entsprechender RUttlermotor
angebracht werden. Durch diesen kann das Silo ebenso wie durch den

bewegbaren Rittlerarm in Schwingungen versetzt werden. Dadurch ist



5

10

15

20

WO 2025/093765

11

eine raschere Entleerung der Hauptkammer, auch bei schwierig zu ent-

leerendem Material, gewdhrleistet.

In einer fUnfzehnten bevorzugten AusfUhrungsform des erfin-
dungsgemassen Silos sind die Hauptkammer und/oder die mindestens

eine Nebenkammer zylindrisch.

In einer sechzehnten bevorzugten AusfUhrungsform ist das erfin-
dungsgemadsse Silo fransportierbar. Es handelt sich dann um ein mobiles
Silo. Von der vorliegenden Erfindung sind jedoch auch nicht-mobile Silos,

also montierte Silos, sog. «festen Silos, mitumfasst.

Vorteilhafterweise sind an der Oberseite der Hauptkammer
ausserdem Transporthilfen angebracht, so dass das Silo Uber diese an ei-
nem Kran befestigt und so angehoben werden kann, um es auf dann
auf ein Transportfahrzeug zu kippen und liegend zu transportieren wie

beispielsweise in EP 3 170 696 beschrieben.

Bevorzugt befindet sich an der Mantelfldche des Silos, beson-
ders bevorzugt im mittleren Bereich, eine seitliche Offnung, die vorteilhaf-
terweise mit einem Domdeckel &ffen- und verschliessbar ist. Diese Off-
nung ermdglicht die BefUllung der Hauptkammer in liegendem Zustand

des Silos.

Zudem kann ebenfalls an der Mantelfldche des Silos in L&ngs-
achse ein Kabelleerrohr angebracht sein, durch das die Elektrokabel fir
die Mess-Sonden fUhrbar sind, mit denen das Flliniveau F1 der Haupt-
kammer und/oder das Fullniveau F2 der mindestens einen Nebenkam-

mer bestimmibar ist.

PCT/EP2024/081045
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Die vorliegende Erfindung ist zudem gerichtet auf eine Anlage,
die das erfindungsgemdasse Silo sowie mindestens einen Mischer umfasst,
in den die Komponenten der Hauptkammer und der mindestens einen
Nebenkammer als wdassige Mischungen einbringbar und zu Beton, insbe-
sondere zu Porenleichtbeton, auch Schaumbeton genannt, mischbar
sind, wobei das Einbringen dieser Komponenten in Wasser bevorzugt je-
weils Uber einzelne, separate Dosierpumpen erfolgt und deren jeweils
wdssrige Mischungen dann in mindestens einem Mischer miteinander ge-
mischt werden, und der Beton, insbesondere der Porenleichtbe-

ton/Schaumbeton, aus dem mindestens einen Mischer ausbringbar ist.

Die erfindungsgemdsse Anlage kann auch noch weitere Mi-
scher oder Dosierpumpen enthalten, so dass beispielsweise einzelne
Komponenten aus den Nebenkammern vorab dosiert miteinander ge-
mischt und dann erst mit Wasser verdinnt werden kdnnen. Auch ist es
moglich, einzelne Komponenten voral mit Wasser zu vermischen. Vorteil-
hafterweise weist die Anlage dann zusdtzliche Fasser auf, aus denen
diese Vormischungen dosiert enfnommen werden kd&nnen. Weitere Ein-

zelheiten sind den Figuren und deren Beschreibung zu entnehmen.

Die Merkmale der oben erwdhnten bevorzugten Ausfihrungs-
formen kdnnen beliebig miteinander in einem Silo bzw. in einer Anlage
kombiniert werden, und sind von der vorliegenden Erfindung mitumfasst.

Dies schliesst die in den Figuren offenbarten Merkmale mit ein.

Zudem ist ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung von Beton, insbesondere von Porenleichi-
beton/Schaumbeton, in einer erfindungsgemdassen Anlage, welches die

folgenden Schritte aufweist:

PCT/EP2024/081045
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a) Bereitstellen einer ersten, vorzugsweise pulverférmigen, Kompo-
nente in der Hauptkammer des erfindungsgemdssen Silos, sowie
mindestens einer zweiten, vorzugsweise flUssigen, Komponente in
der mindestens einen Nebenkammer des Silos;

5 b) Einbringen der ersten Komponente aus der Hauptkammer und
Wasser in einen ersten Mischer, vorzugsweise Uber einzelne, sepa-
rate Dosierpumpen, und Mischen der ersten Komponente und des
Wassers zu einem Beton-Slurry;

c) Einbringen der zweiten Komponente in Wasser, vorzugsweise Uber

10 eine Dosierpumpe, und Mischen der zweiten Komponente und
Wasser zu einer wdassrigen Mischung (wenn Beton hergestellt wird)
bzw. zu einem Schaum (wenn Porenleichtbeton/Schaumbeton
hergestellt wird);

d) Einbringen des in Schritt b) hergestellten Beton-Slurrys in einen zwei-

15 ten Mischer unter Zumischen der in Schritt ¢) hergestellten wdssri-
gen Mischung bzw. des in Schritt ¢) hergestellten Schaums und Mi-
schen des Beton-Slurrys und der wdassrigen Mischung bzw. des
Schaums in dem zweiten Mischer zu Beton, insbesondere zu Poren-
leichtbeton/Schaumbeton;

20 e) Enthehmen des fertigen Betons, insbesondere des fertigen Poren-

leichtbetons/Schaumbetons, aus dem zweiten Mischer.

Bevorzugt werden die Schritte b), ¢}, d) und e) kontinuierlich
durchgefihrt, besonders bevorzugt werden die Schritte b) und ¢) zeit-
25 gleich kontinuierlich durchgefihrt. Es ist jedoch auch mdglich die Schritte

b), c), d) und e) batch-weise durchzufUhren.

Die Schritte b) bis d) werden nun ndher erlautert:
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Schritt b): Das Einbringen der ersten, vorzugsweise pulverf&rmigen, Kom-
ponente aus der Hauptkammer in den ersten Mischer, bevorzugt in einen
Durchlaufmischer, erfolgt bevorzugt Uber eine Zellenradschleuse in einen
Pumpentrichter sowie einen Weitertransport Uber eine nachgeschaltete
Férderschnecke. Die Zellenradschleuse ist vorteilhafterweise mit zwei Son-
den ausgestattet, um die Menge der ersten, vorzugsweise pulverférmi-
gen, Komponente dosiert zugeben zu kdnnen. So schaltet eine Sonde
die Zellenradschleuse ab, wenn ein bestimmtes oberes Filiniveau er-
reicht ist, und eine weitere Sonde die Zellenradschleuse wieder an, wenn

ein gewisses unteres Flliniveau unterschritten wird.

Das der ersten Komponente zugemischte Wasser ist vorzugsweise Wasser,
welchem mindestens eine weitere vorzugsweise flUssige Komponente zu-
gemischt wurde, so dass das der ersten Komponente zugemischte Was-

ser mindestens eine weitere, vorzugsweise flUssige, Komponente enthdlt.

Das Mischen der ersten Komponente und des Wassers zu einem Beton-
Slurry erfolgt bevorzugt in einer Mértelmischpumpe wie in WO 2004/080
676 beschrieben.

Der in Schritt b) hergestellte Beton-Slurry ist vorzugsweise eine homogene,

thixotrope Masse.

Schritt ¢): Die Herstellung des Schaums aus der zweiten Komponente und
Wasser erfolgt bevorzugt in einem Schaumgenerator, in dem die zweite,
vorzugsweise flUssige, Komponente und das Wasser unter Zugabe von
Luft miteinander vermischt werden. Bevorzugt ist die zweite Komponente
ein flUssiges Schaummittel. Insbesondere kann der Schaum auch in einer

Vorrichtung wie in NL-A 9302111 beschrieben, erzeugt werden.

PCT/EP2024/081045
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Schritt d): Der in Schritt b) hergestellte Beton-Slurry wird vorzugsweise Uber
einen Schlauch zu einem zweiten Mischer, vorzugsweise einem stati-
schen Mischer, gepumpt, wobei der Schlauch bevorzugt zwischen Pum-
penausgang und zweitem Mischer ein T-StU0ck aufweist, durch das die in
Schritt c) hergestellte wdssrige Mischung bzw. der in Schritt ¢) hergestellte
Schaum zugemischt wird. Alternativ kann der Pumpenausgang auch
eine Schaumeinspritzung aufweisen. Besonders bevorzugt erfolgt die wei-
tere Durchmischung des Beton-Slurrys und der wdassrigen Mischung bzw.
des Schaums nicht nur in einem, sondern in zwei statischen Mischern, die
hintereinander geschaltet sind. Statt eines statischen Mischers kann auch

ein elektrischer Mischer verwendet werden.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ausserdem die Ver-
wendung des erfindungsgemdassen Silos bzw. der erfindungsgemdassen
Anlage zur Herstellung von Beton, insbesondere zur Herstellung von Po-

renleichtbeton/Schaumbeton.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Figuren 1-6c zeigen eine bevorzugte AusfUhrungsform des
erfindungsgemdassen Silos 100, die Figur 22 zeigt eine weitere bevorzugte
AusfUhrungsform des erfindungsgemdassen Silos, die Figuren 7-9 zeigen
eine bevorzugte AusfUhrungsform der erfindungsgemdassen Anlage 1000
Zur Herstellung von Porenleichtbeton/Schaumbeton, wobei das Silo 100
drei Nebenkammern 2, 3, 4 aufweist. Die Figuren 10-21 zeigen schemati-
sche Darstellungen von bevorzugten AusfUhrungsformen der erfindungs-
gemdssen Anlage 1000; die Figuren 11-17 zeigen hierbei Anlagen 1000
zur Herstellung von Porenleichtbeton/Schaumbeton, die Figuren 18-21

Anlagen 1000 zur Herstellung von Beton.

PCT/EP2024/081045
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Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten

AusfUhrungsform des erfindungsgemdassen Silos.

Figur 2 zeigt eine Schniftdarstellung dieser AusfUhrungsform des

erfindungsgemdssen Silos.

5 Figur 3 zeigt eine Seitenansicht dieser AusfOhrungsform des er-

findungsgemdssen Silos.

Figur 4 zeigt diese AusfUhrungsform des erfindungsgemdssen Si-

los von unten entlang der in Figur 2 eingezeichneten Achse A-A.

Figur 5 zeigt dieser AusfUhrungsform des erfindungsgemdassen

10 Silos von oben.

Figur 6 a) zeigt die Schnittachsen N-N und O-O durch das Silo;
Figur 6 b) die Schnittansicht entlang der Achse N-N und Figur é c) die
Schnittansicht entlang der Achse O-O.

Figur 7 zeigt den Teil der erfindungsgemdssen Anlage unterhalb

15 des Silos, an dem der Mischer angebracht wurde, von vorne.

Figur 8 zeigt den Mischer und die weiteren unterhalb des erfin-
dungsgemassen Silos befindlichen Gerdtschaften in einer perspektivi-

schen Ansicht von vorne.

Figur @ zeigt den Mischer und die weiteren unterhalb des erfin-
20 dungsgemdssen Silos befindlichen Gerdtschaften in einer perspektivi-

schen Ansicht von hinfen.
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Figur 10 zeigt ein Schema der erfindungsgemdassen Anlage ge-
mdass den Figuren 7-9, auch Porenleichtbetonanlage oder Schaumbe-

tonanlage genannt.

Figur 11 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdssen Anlage, die neben einem Kaltwasseranschluss bzw. -fass auch
einen Durchlauferhitzer aufweist, sowie einen Mischer, in dem das kalte

und das heisse Wasser miteinander gemischt werden.

Figur 12 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-

gemdassen Anlage, die ein Silo mit vier Nebenkammern aufweist.

Figur 13 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdassen Anlage, die ein Silo mit vier Nebenkammern und einen zus&tz-
lichen Mischer aufweist. Statt Wasser kann auch eine Aktivatorflissigkeit
verwendet werden, die in einem entsprechenden Fass bereitgestellt

wird.

Figur 14 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-

gemdssen Anlage, die ein Silo mit fUnf Nebenkammern aufweist.

Figur 15 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdassen Anlage, die ein Silo mit fUnf Nebenkammern und einen weite-

ren Mischer aufweist.

Figur 16 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdssen Anlage, die ein Silo mit drei Nebenkammern und einen weite-

ren Mischer sowie ein zusatzliches Fass aufweist.
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Figur 17 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdssen Anlage, die ein Silo mit drei Nebenkammern und zwei weitere

Mischer sowie ein zusdtzliches Fass aufweist.

Figur 18 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-

5 gemdssen Anlage, die ein Silo mit drei Nebenkammern aufweist.

Figur 19 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-

gemdssen Anlage, die ein Silo mit vier Nelbbenkammern aufweist.

Figur 20 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdassen Anlage, die ein Silo mit zwei Nebenkammern aufweist, sowie

10 einen zusatzlichen Mischer und ein Fass.

Figur 21 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdssen Anlage, die ein Silo mit zwei Nebenkammern aufweist, sowie

zwei zusatzliche Mischer und ein Fass.

Figur 22 zeigt eine AusfUhrungsform des erfindungsgemdassen Si-

15 los in liegender Position mit drei unterschiedlich grossen Nebenkommern.

Bevorzugte AusfUhrungsformen der Erfindung

In Figur 1 ist das Silo 100 in senkrechter Position gezeigt mit der
Hauptkammer 1 und den drei Nebenkammern 2, 3, 4, sowie dem StUtz-
gerUst 10. An der Mantelfldche 81 der Hauptkammer des Silos sind verti-

20 kale Streben 111, 112 angebracht, die in ein Gestell 110 mit Querstreben
113,114, 115, 116, 117, 118 (Der Ubersichtlichkeit halber sind diese Be-
zugszeichen hier nicht eingezeichnet worden.) und FUssen 130, 131, 132,

133 mUnden. An der Oberseite 91 der Hauptkammer sind die Oberseiten
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122, 123, 124 der drei Nebenkammern 2, 3, 4 sichtbar, in die jeweils drei
mit Absperrorganen versehene Offnungen integriert sind. Zudem sind die
aus der Unterseite 101 der Hauptkammer herausragenden Unterseiten
102, 103, 104 der Nebenkammern zu sehen, die als Flansche ausgebildet

sind.

Figur 2 zeigt eine erste Seitenansicht des Silos 100 mit dem an
der Mantelfldche 81 der Hauptkammer angeordneten Kabelleer-Rohr 80
und der seitlichen Offnung 70. Hier sind die drei unteren Offnungen 11,
21, 31 der Hauptkammer zu sehen, Uber die diese beflllt (11), entleert
(21) und entlUftet (31) wird.

In Figur 3 ist das in Figur 2 gezeigte Silo 100 um 90° zu dem Be-
trachter gedreht gezeigt. Deutlich ist hier die seitliche Offnung 70 zu se-
hen, Uber die die Hauptkammer 1 des Silos im liegenden Zustand des Si-
los 100 beflllbar ist. Ebenso zu sehen ist der RUttlertré&ger 60, an dem ein

RUttlermotor befestigbar ist.

In der in Figur 4 gezeigten Darstellung des Silos 100 von unten
sieht man das Gestell 110 mit den Querstreben 113, 114, 115, 116, 117,
118 und den Fussen 130, 131, 132, 133. Deutlich zu sehen sind die als Flan-
sche ausgestalteten Unterseiten 102, 103, 104 der Nebenkammern 2, 3, 4,
in die jeweils vier Offnungen eingelassen sind: Die ersten unteren Offnun-
gen 12, 12", 12" der Nebenkammern 2, 3, 4, die zur BefUllung dieser die-
nen, die zweiten unteren Offnungen 22, 23, 24 der Nebenkammern 2, 3,
4, Uber die diese entleert werden kénnen, die dritten unteren Offnungen
82, 83, 84 der Nebenkammern 2, 3, 4, in die jeweils eine Mess-Sonde 40’,
40", 40'"'zur Temperaturmessung einbringbar ist, und die vierten unteren
Offnungen 92, 93, 94 der Nebenkammern 2, 3, 4, in die jeweils ein Heiz-

stab als Begleitheizung 72, 73, 74 einbringbar ist. Zu sehen sind auch die

PCT/EP2024/081045
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drei Offnungen 11, 21, 31 der Hauptkammer, sowie der RUttlertréiger 40

und der RUttlerarm 61.

In der in Figur 5 gezeigten Darstellung des Silos 100 von oben
sieht man das Gestell 110 mit den FUssen 130, 131, 132, 133. Deutlich zu
sehen sind die Transporthilfen 140, 141, 142, 143, 144, 145, die ermdgli-
chen, das Silo zu kippen und auf einem Transportfahrzeug gesichert lie-
gend zu einer Baustelle zu transportieren. Die Oberseiten 122, 123, 124
der Nebenkammern 2, 3, 4 weisen jeweils drei Offnungen auf, die, insbe-
sondere als Muffen mit Innenwindung ausgestaltet, mit entsprechenden
Absperrorganen, insbesondere magnetischen Ventilen, &ffen- und ver-
schliessbar sind: eine erste obere Offnung 32, 33, 34 zum Bellften, eine
zweite obere Offnung 42, 43, 44 zum EinfUhren einer Mess-Sonde, um das
FOllniveau der Nebenkammer 2, 3, 4 zu bestimmen, sowie eine dritte
obere Offnung 32’, 33", 34’ zum EntlUften. Die oberen Offnungen zum Be-
und Entliften kdnnten auch jeweils nur als eine einzige Offnung statt als
zwei Offnungen ausgestaltet sein. Ebenso zu sehen ist die erste obere
Offnung 41 der Hauptkammer, in die ebenfalls eine Mess-Sonde 40 zur

Bestimmung des Flliniveaus einbringbar ist.

Figur 6 zeigt die Schnittachsen N-N und O-O durch das Silo; Fi-
gur 6 b) die Schnittansicht entlang der Achse N-N und Figur 6 c) die
Schnittansicht entlang der Achse O-O. In Figur 6 b) ist die Lage des BefUl-
lungsrohrs zu sehen, das in der erste unteren Offnung 11 der Hauptkam-
mer 1 endet. Es erstrickt sich durch das Silo und endet an der Innenseite
der Oberseite des Silos in einem Pralltopf, von wo aus die erste Kompo-
nente im Silo verteilt wird. In Figur é c) ist die Lage des Entluftungsrohrs zu

sehen, das in der dritten unteren Offnung 31 der Hauptkammer 1 endet.

PCT/EP2024/081045
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Es erstrickt sich entlang der Ldngsachse durch das Silo, und kann an sei-

nem Ende 31 zusdtzlich noch mit einem Filter versehen sein.

Figur 7 zeigt eine erfindungsgemdsse Anlage 1000, die das Silo
100 nach den Figuren 1-6 umfasst. Wie in Figur 7 zu sehen ist, ist die zweite
untere Offnung der Hauptkammer 1 mit einer Zellenradschleuse 180 ver-
bunden, durch die die vorzugsweise pulverférmige Komponente der
Hauptkammer 1 in den Mischer 150, vorzugsweise den Durchlaufmischer
150, eingespeist wird. Die Dosierung der, vorzugsweise flUssigen, Kompo-
nenten der Nebenkammern 2 und 3 in Wasser erfolgt Uber die jeweiligen
Dosierpumpen 161 und 162. Das die beiden flUssigen Komponenten ent-
haltende Wasser wird dann Uber Schlduche (nicht eingezeichnet) in den
Mischer 150 geleitet und dort mit der ersten, vorzugsweise pulverférmi-
gen, Komponente zu einem Beton-Slurry vermischt. Dieser wird dann
Uber die Férderpumpe 190 zu einem weiteren Mischer 151, vorzugsweise
einem statischen Mischer, transportiert. Der Pumpenausgang 175 weist
ein T-St0ck auf, Uber das der im Schaumgenerator 170 aus Wasser, Luft
und der der Nebenkammer 4 enthommenen, vorzugsweise, flUssigen
Komponente erzeugte Schaum zugemischt wird. Der Beton-Slurry enthal-
tend die erste, vorzugsweise pulverférmige, Komponente sowie die bei-
den, vorzugsweise flissigen, Komponenten aus den Nebenkammern 2
und 3 und der Schaum enthaltend die der Nebenkammer 4 entnom-
mene, vorzugsweise, flussige Komponente werden dann im Mischer 151
weiter miteinander gemischt. Vorteilhafterweise ist dem Mischer 151
noch ein weiterer Mischer 151', vorzugsweise ein statischer Mischer,
nachgeschaltet, in dem der Beton-Slurry und der Schaum weiter ge-
mischt werden. Der Wasseranschluss 165 ist einerseits Uber Schlidche
(nicht eingezeichnet) mit den Dosierpumpen 161 und 162 verbunden, so-

wie mit der Dosierpumpe 163 (nicht eingezeichnet) fir die, vorzugsweise
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flussige, Komponente, ganz besonders bevorzugt fir das Schaummittel,
aus der Nebenkammer 4. Zu sehen ist ebenfalls der Schaltkasten 220 so-
wie der Photovoltaik-Wechselrichter 210 mit dem Batteriespeicher, durch
den das erfindungsgemdasse Silo 100 elektronisch gesteuert und Gber-

wacht werden kann.

Figur 8 zeigt die in Figur 7 gezeigte erfindungsgemdsse Anlage
1000 mit den unter dem Silo 100 befindlichen Ger&tschaften in einer per-

spektivischen Ansicht von vorne.

Figur 9 zeigt die in Figur 7 gezeigte erfindungsgemdasse Anlage
1000 mit den unter dem Silo 100 befindlichen Geratschaften in einer per-
spektivischen Ansicht von hinten. Hierbei ist noch das Wasserfass 155 zu
sehen, das als Zwischenspeicher fUr das im Verfahren verwendete Was-

ser dienft.

Wie in Figur 10 zu sehen ist werden die, vorzugsweise flUssigen,
Komponenten der Nebenkammern 2 und 3 Uber die jeweiligen Dosier-
pumpen 161 und 162 zu Wasser (H20) aus dem Wasserfass 155 dosiert
und gelangen so als wassrige Mischung in den Mischer 150. Die zweite
untere Offnung der Hauptkammer 1 ist mit einer Zellenradschleuse 180
verbunden, durch die die, vorzugsweise pulverférmige, Komponente der
Hauptkammer 1 in den Mischer 150, vorzugsweise den Durchlaufmischer
150, eingespeist wird. Das die beiden flUssigen Komponenten enthalten-
de Wasser wird in dem Mischer 150 dann mit der ersten, vorzugsweise
pulverfédrmigen, Komponente zu einem Beton-Slurry vermischt. Dieser
wird dann Uber die Férderpumpe 190 zu einem weiteren Mischer 151,
vorzugsweise einem statischen Mischer, fransportiert. Der Pumpenaus-
gang 175 des Mischers 150 weist ein T-St0ck auf, Uber das derim

Schaumgenerator 170 aus Wasser, Luft und der der Nebenkammer 4

PCT/EP2024/081045
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entnommenen, vorzugsweise, flussigen Komponente erzeugte Schaum
zugemischt wird. Der Beton-Slurry enthaltend die erste, vorzugsweise pul-
verférmige, Komponente sowie die beiden, vorzugsweise flUssigen, Kom-
ponenten aus den Nebenkammern 2 und 3 und der Schaum enthaltend
die der Nebenkammer 4 entnommene, vorzugsweise, flissige Kompo-
nente werden dann im Mischer 151 weiter miteinander gemischt. Vorteil-
hafterweise ist dem Mischer 151 noch ein weiterer Mischer 151, vorzugs-
weise ein statischer Mischer, nachgeschaltet, in dem der Beton-Slurry
und der Schaum weiter gemischt werden. Das Wasserfass 155 und der
Schaumgenerator 170 kdnnen Wasser aus derselben Leitung oder aus
zwei unterschiedlichen Leitungen beziehen. Bevorzugterweise wird Was-

ser aus einem Kaltwasseranschluss zugefUhrt.

Figur 11 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdssen Anlage 1000, die neben einem Wasserfass 155 fUr kaltes Was-
ser auch einen Durchlauferhitzer 156 aufweist, sowie einen Mischer 300, in
dem das dem Wasserfass 155 und dem Durchlauferhitzer 156 entnom-
mene kalte und heisse Wasser miteinander gemischt werden. Die Tem-
peratur des Wassers kann somit an die Aussenbedingungen angepasst
werden. In das so temperierte Wasser werden dann einerseits die Kom-
ponenten aus den Nebenkammern 2 und 3 Uber die Dosierpumpen 161
und 162 eingemischt, anderseits wird das Wasser in den Schaumgenera-
tor eingespeist. Uber die Messsonde 240 kann die Temperatur des dem
Mischer 150 zugefUhrten Wassers (enthaltend die Komponenten aus den
Nebenkammern 2 und 3) bzw. die Temperatur des Beton-Slurrys im Mi-
scher 150 bestimmt werden, Uber die Messsonde 241 die Temperatur des

Wassers bzw. des Schaums in dem Schaumgenerator.

PCT/EP2024/081045
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Figur 12 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdssen Anlage 1000, die ein Silo 100 mit vier Nebenkammern 2, 3, 4
und 5 und einen zus&tzlichen Mischer 301 aufweist. Hierbei wird die Kom-
ponente aus der Nebenkammer 5 zuerst in einem Mischer 301 mit Wasser
gemischt, bevor sie als Gemisch dem Schaumgenerator 170 zugefUhrt

wird.

Die in Figur 13 schematisch gezeigte Ausfihrungsform einer er-
findungemdassen Anlage 1000 unterscheidet sich von der in Fig. 12 ge-
zeigten Anlage 1000, dass das Silo 100 finf Nebenkammern 2, 3, 4, 5, 6
aufweist. Statt Wasser kann auch eine AktivatorflUssigkeit verwendet wer-
den, die in der Nebenkammer 6 des Silos 100 zur Baustelle transportiert
und dann in einem entsprechenden Fass 260 bereitgestellt wird. In die
AktivatorflUssigkeit werden dann die Komponenten aus den Nebenkam-

mern 2 und 3 Uber die Dosierpumpen 161 und 162 eingemischt.

Figur 14 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdssen Anlage 1000, die ein Silo mit fUnf Nebenkammermn 2, 3, 4, 5 und
6 aufweist. Die Komponenten aus den Nebenkammern 2, 3 und é wer-
den Uber die Dosierpumpen 161, 162 und 163 Wasser zudosiert und als
Gemisch in den Mischer 150 eingespeist. Statt Wasser kann auch eine
entsprechende vorgemischte FlUssigkeit oder flUssige Komponente aus
einer weiteren Nebenkammer 4 oder 5 in den Schaumgenerator 170 ein-
gespeist werden. Das Schaummittel befindet sich dann in der anderen

der beiden Nebenkammern 4 und 5.

In derin Figur 15 gezeigten AusfUhrungsform einer erfindunge-
mdassen Anlage 1000 ist die ErsatzflUssigkeit fOr Wasser noch nicht in die
Nebenkammer 5 des Silos 100 gefUllt worden, sondern stattdessen das

Konzentrat oder Pulver dafUr, so dass diese Ersatzflissigkeit erst mit auf
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der Baustelle zugefUhrtem Wasser im Mischer 301 aus dem Konzentrat

oder Pulver aus der Nebenkammer 5 hergestellt werden muss.

Figur 16 zeigt ein Schema einer AusfUhrungsform einer erfindun-
gemdassen Anlage 1000 fir die Herstellung von Porenleichtbe-
ton/Schaumbeton, wobei die Anlage 1000 ein Silo mit drei Nebenkam-
mern 2, 3 und 4 und einen weiteren Mischer 302 sowie ein zusdtzliches
Fass 250 aufweist. In der Nebenkammer 4 wird das Schaummittel gela-
gert, welches dann in den Schaumgenerator 170 eingespeist wird. Auch
dies kann Uber eine nicht dargestellte Dosierpumpe erfolgen. In der in
Fig. 16 gezeigten AusfUhrungsform werden erst die Komponenten aus
den Nebenkammern 2 und 3 Uber jeweilige Dosierpumpen 161 und 162
in einem Mischer 302 gemischt bevor sie in einem Fass 250 mit Wasser
verdinnt und als verdinnte Mischung dem Mischer 150 zugefUhrt wer-
den. Fig. 20 zeigt die entsprechende Anlage fUr die Herstellung von Be-

fon.

In der in Figur 17 schematisch gezeigten AusfUhrungsform einer
erfindungemdssen Anlage 1000 werden —im Vergleich zur Anlage ge-
mdass Figure 16 — die Komponenten aus den Nebenkammern 2 und 3 zu-
s&tzlich in dem weiteren Mischer 302" miteinander gemischt. Figur 17
zeigt die Anlage fUr die Herstellung von Porenleichtbeton/Schaumbeton,

Fig. 21 zeigt die entsprechende Anlage fUr die Herstellung von Beton.

In der in Figur 18 schematisch gezeigten Anlage 1000 wird Be-
ton und kein Schaumbeton hergestellt. Daher weist diese Anlage 1000
keinen Schaumgenerator auf. Die Herstellung erfolgt hier durch Zudosie-
ren der Komponenten aus den Nebenkammern 2, 3 und 4 Uber jewellige

Dosierpumpen 161, 162 und 163 in Wasser und Vermischen mit Beton aus



10

15

20

25

30

WO 2025/093765

26

der Hauptkammer 1 im Mischer 150. Auch hier kdnnte noch ein weitere

Mischer nachgeschaltet sein.

Die in Figur 19 schematisch gezeigte Anlage 1000 weist im Ver-
gleich zu der Anlage gemass Figur 18 eine weitere Nebenkammer 5 auf,
aus der die dort gelagerte Komponente mit einer Dosierpumpe 164
ebenfalls zum Wasser zudosiert wird und dann als wdassrige Mischung mit
den weiteren Komponenten aus den Nebenkammern 2, 3 und 4 in den
Mischer 150 eingespeist wird, um dort weiter mit dem Beton aus der
Hauptkammer 1 zum Beton-Slurry vermischt zu werden. Die in Figur 22 ge-
zeigte AusfUhrungsform des erfindungsgemdassen Silos 100 in liegender
Position weist drei unterschiedlich grosse Nebenkommern 2, 3 und 4 auf.
Diese finden sich alle nicht im Zenfrum der Hauptkammer 1 und erstre-
cken sich entlang der Langachse des Silos. In der hier gezeigten AusfUh-
rungsform sind die drei Nebenkammern 2, 3, 4 und die Hauptkammer

Hohlzylinder, jedoch sind auch andere Formen denkbar.

Bezugszeichenliste

100 Silo

10 Mittel zum Halten des Silos in einer senk-
rechten Position

20 Steverung

30 Konftrolleinrichtung

50 Solarpanel

70 seitliche Offnung

80 Kabelleerrohr

90 Sensor

40, 40', 40", 40" Mess-Sonde der Hauptkammer und der

drei Nelbbenkammern
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2,3,4,56,7,8
L1

L2

T

12

Fl

F2

211
221

231

11
21
31

41

213
214

215

13
14

15
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Hauptkammer

Nebenkammer

L&ngsachse der Hauptkammer 1
Langsachse der Nebenkammer 2
Temperatur der ersten Komponente in der
Hauptkammer

Temperatur der zweiten Komponente in
der Nebenkammer

FOllniveau der ersten Komponente in der
Hauptkammer

FOllniveau der zweiten Komponente in der
Nebenkammer

erste Offnung der Hauptkammer (BefUl-
lung)

zweite Offnung der Hauptkammer (Entlee-
rung)

dritte Offnung der Hauptkammer (Entlif-
ten)

erste untere Offnung der Hauptkammer
(BefUllung)

zweite untere Offnung der Hauptkammer
(Entleerung)

dritte untere Offnung der Hauptkammer
(EntlGften)

erste obere Offnung der Hauptkammer
(FUliniveau-Mess-Sonde)

Absperrorgan der ersten Offnung der
Hauptkammer (BefUllung)
Absperrorgan der zweiten Offnung der
Hauptkammer (Entleerung)
Absperrorgan der dritten Offnung der
Hauptkammer (EntlUften)

Absperrorgan der ersten unteren Offnung
der Hauptkammer (Beflllung)
Absperrorgan der zweiten unteren Off-
nung der Hauptkammer (Entleerung)
Absperrorgan der dritten unteren Offnung
der Hauptkammer (EntlUften)
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51
60

61

71

81

91

101

212,212, 212"
222,223, 224
12,12, 12"
22,23, 24

82, 83, 84

92, 93, 94
232,233, 234
252, 253, 254
32, 33, 34

32", 33", 34’
42, 43, 44

216

217
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Absperrorgan der ersten oberen Offnung
der Hauptkammer (FUllniveau-Mess-
Sonde)

RUttlertré&ger

ROttlerarm

Begleitheizung der Hauptkammer
Mantelfldche der Hauptkammer
Oberseite der Hauptkammer
Unterseite der Hauptkammer

erste Offnung der Nebenkammer (Befil-
lung)

zweite Offnung der Nebenkammer (Ent-
leerung)

erste untere Offnung der Nebenkammer
(BefUllung)

zweite untere Offnung der Nebenkammer
(Entleerung)

dritte untere Offnung der Nebenkammer
(Mess-Sonde zur Temperaturmessung)
vierte untere Offnung der Nebenkammer
(Heizstab)

weitere Offnung der Nebenkammer
Absperrorgan der weiteren Offnung der
Nebenkammer (Be- und EntlUften)

erste obere Offnung der Nebenkammer
(BelUften)

dritte obere Offnung der Nebenkammer
(EntlGften)

zweite obere Offnung der Nebenkammer
(FUOliniveau-Mess-Sonde)

Absperrorgan der ersten Offnung der Ne-
benkammer (BefUllung)

Absperrorgan der zweiten Offnung der
Nebenkammer (Entleerung)
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16

17

52, 53, 54

62, 63, 64

72,73,74
102, 103, 104
122,123, 124

110
111,112
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Absperrorgan der ersten unteren Offnung
der Nebenkammer (BefUllung)
Absperrorgan der zweiten unteren Off-
nung der Nebenkammer (Entleerung)

Absperrorgan der ersten oberen Offnung
der Nebenkammer (Be- und EntlUften)
Absperrorgan der zweiten oberen Offnung
der Nebenkammer (FUliniveau-Mess-
Sonde)

Begleitheizung der Nebenkammer
Unterseite der Nebenkammer
Oberseite der Nebenkammer

Gestell
vertikale Streben

113,114,115, 116,117, 118 Querstreben

130, 131, 132, 133

FUsse

140, 141, 142, 143, 144, 145 Transporthilfe

150, 151
155
156

Mischer
Wasserfass
Durchlauferhitzer

160, 161, 162, 163, 164, 166 Dosierpumpe

165
170
175

180
190
200
210
220

300, 301, 302, 302’
240
241
250
260

Anschluss Wasser und Dosiermittel
Schaumgenerator

Pumpenausgang mit Schaumeinspritzung wahl-
weise T-St0ck

Zellenradschleuse

Forderpumpe

Batterien

PV-Wechselrichter mit Batteriespeicher
Schaltkasten

Mischer

Mess-Sonde des Mischers 150

Mess-Sonde des Schaumgenerators 170
Fass

Fass enthaltend einen flUssigen Aktivator (als
Wasserersatz)
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Patentanspriche

1. Ein Silo (100) fUr die Herstellung von Beton umfassend eine
Hauptkammer (1) fUr die Aufbewahrung einer ersten, vorzugsweise pul-
verférmigen, Komponente sowie mindestens eine Nebenkammer (2) fOr
die Aufbewahrung einer zweiten, vorzugsweise flissigen, Komponente,
wobei

- sich die mindestens eine Nebenkammer (2) in der Haupt-
kammer (1) befindet;

- die Langsachsen (L1, L2) der Hauptkammer und der mindes-
tens einen Nelbenkammer parallel zueinander angeordnet sind;

- die Hauptkammer (1) und die mindestens eine Nebenkam-
mer (2) jeweils erste Offnungen (211, 212) aufweisen, die so ausgestaltet
sind, dass die Hauptkammer (1) und die mindestens eine Nebenkammer
(2) unabhdangig voneinander durch diese beflllbar sind;

- die Hauptkammer (1) und die mindestens eine Nebenkam-
mer (2) jeweils zweite Offnungen (221, 222) aufweisen, die so ausgestal-
tet sind, dass die Hauptkammer (1) und die mindestens eine Nebenkam-
mer (2) unabhdngig voneinander durch diese entleerbar sind;

- die Hauptkammer (1) eine dritte Offnung (231) aufweist, die
so ausgestaltet ist, dass die Hauptkammer (1) entlOftoar ist;

- die mindestens eine Nebenkammer (2) jeweils mindestens
eine weitere Offnung (232) aufweist, die so ausgestaltet ist, dass die Ne-
benkammer (2) be- und entlUftbar ist;
wobei diese Offnungen (211, 212, 221, 222, 231, 232) mit entsprechend
ausgestalteten Absperrorganen (213, 214, 215, 216, 217, 252) &ffen- und

verschliessbar sind.

PCT/EP2024/081045
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2. Das Silo (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Offnungen (211, 212) der Hauptkammer (1) und der min-
destens einen Nebenkammer (2), durch die diese unabhdngig vonei-

nander beflllbar sind, jeweils erste untere Offnungen (11, 12) sind.

3. Das Silo (100) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Offnungen (221, 222) der Hauptkam-
mer (1) und der mindestens einen Nebenkammer (2), durch die diese un-
abhd&ngig voneinander entleerbar sind, jeweils zweite untere Offnungen
(21, 22) sind.

4. Das Silo (100) nach einem oder mehreren der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Offnung (231) der
Hauptkammer (1), die so ausgestaltet ist, dass die Hauptkammer (1) ent-

[Uftbar ist, eine dritte untere Offnung (31) ist.

5. Das Silo (100) nach einem oder mehreren der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Offnung (232) der
Nebenkammer (2), die so ausgestaltet ist, dass die Nebenkammer (2) be-

und entlUftbar ist, eine erste obere Offnung (32) ist.

6. Das Silo (100) nach einem oder mehreren der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Silo (100) eine Kontrollein-
richtung (30) aufweist, durch die das Flliniveau (F1, F2) der Hauptkam-
mer und/oder der mindestens einen Nebenkammer und/oder die Tem-
peratur T1 der ersten Komponente in der Hauptkammer (1) und/oder die
Temperatur T2 der zweiten Komponente in der mindestens einen Neben-

kammer (2) kontrollierbar ist.

PCT/EP2024/081045
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7. Das Silo (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptkammer (1) eine erste obere Offnung (41) und/oder die
mindestens eine Nebenkammer (2) eine zweite obere Offnung (42) auf-
weisen, durch die eine Mess-Sonde (40, 40') einfUhrbar ist, mit der das
FOllniveau (F1, F2) der Hauptkammer und/oder der mindestens einen Ne-
benkammer bestimmbar ist, wobei diese Offnungen (41, 42) mit entspre-
chend ausgestalteten Absperrorganen (51, 62) &ffen- und verschliessboar

sind.

8. Das Silo (100) nach einem oder mehreren der Anspriche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die oberen Offnungen der Haupt-
kammer (41) und/oder der mindestens einen Nebenkammer (32, 42) als

Muffen mit Innengewinde ausgestaltet sind.

9. Das Silo (100) hach einem oder mehreren der Anspriche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Absperrorgan (51) der ersten
oberen Offnung (41) der Hauptkammer und/oder das Absperrorgan (52)
der ersten oberen Offnung (32) der mindestens einen Nebenkammer (2)
und/oder das Absperrorgan (62) der zweiten oberen Offnung (42) der

mindestens einen Nebenkammer jeweils ein Magnetventil ist.

10. Das Silo (100) hach einem oder mehreren der Anspriche 2
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der unteren Offnungen
(12, 22) der Hauptkammer und/oder der mindestens einen Nebenkam-

mer als Flansche ausgestaltet sind.

11. Das Silo (100) nach einem oder mehreren der vorhergehen-

den AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkammer (1)
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und/oder die mindestens eine Nebenkammer (2) eine Begleitheizung

(71, 72) aufweisen.

12. Das Silo (100) nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass das Silo (100) einen Sen-
sor (90) umfasst, durch den der Feuchtigkeitsgehalt und/oder die Tempe-

ratur der Umgebung des Silos bestimmbar ist.

13. Das Silo (100) hach einem oder mehreren der vorhergehen-
den AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkammer (1) zu-
mindest auf einem Teil ihrer Mantelfldche (81) Solarpanel (50), vorteilhaf-
terweise fUr die Energieversorgung der Steuerung (20) und/oder der Kon-

tfrolleinrichtung (30), aufweist.

14. Das Silo (100) hach einem oder mehreren der vorhergehen-
den AnsprUche dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkammer (1)

und/oder die mindestens eine Nebenkammer (2) zylindrisch sind.

15. Das Silo (100) nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass das Silo (100) Mittel (10)
zum Halten des Silos in einer senkrechten Position umfasst und/oder dass

das Silo transportieroar ist.

16. Das Silo (100) nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass das Silo (100) mindestens
zwei Nebenkammern (2, 3), bevorzugt eine Anzahl von Nebenkammern
im Bereich von 2 bis 6, besonders bevorzugt im Bereich von 2 bis 5, ganz

besonders bevorzugt im Bereich von 2 bis 4, umfasst.

PCT/EP2024/081045
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17. Eine Anlage (1000) umfassend das Silo (100) nach einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, sowie mindestens einen
Mischer (150), in den die Komponenten der Hauptkammer (1) und der
mindestens eine Nebenkammer (2) des Silos (100) einbringbar und mit
Wasser zu Beton, insbesondere zu Porenleichtbeton, mischbar sind, wo-
bei das Einbringen dieser Komponenten in Wasser bevorzugt jeweils Uber
einzelne, separate Dosierpumpen (160, 161) erfolgt, und deren jeweils
wdassrige Mischungen dann in dem mindestens einen Mischer (150) mitei-
nander gemischt werden, und wobei der Beton, insbesondere der Poren-

leichtbeton, aus dem mindestens einen Mischer (150) ausbringbar ist.

18. Ein Verfahren zur Herstellung von Beton, insbesondere von
Porenleichtbeton, in einer Anlage (1000) hach Anspruch 17, welches die

folgenden Schritte aufweist:

a) Bereitstellen einer ersten, vorzugsweise pulverférmigen, Kompo-
nente in der Hauptkammer (1) des Silos (100), sowie mindestens ei-
ner zweiten, vorzugsweise flussigen, Komponente in der mindestens
einen Nebenkammer (2) des Silos (100);

b) Einbringen der ersten Komponente aus der Hauptkammer (1) und
Wasser in einen ersten Mischer (150), vorzugsweise Uber einzelne,
separate Dosierpumpen (160), und Mischen der ersten Kompo-
nenfe und des Wassers zu einem Beton-Slurry;

c) Einbringen der zweiten Komponente in Wasser, vorzugsweise Uber
eine Dosierpumpe (161), und Mischen der zweiten Komponente
und Wasser zu einer wassrigen Mischung (wenn Beton hergestellt
wird) bzw. zu einem Schaum (wenn Porenleichtbeton hergestellt

wird);
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d) Einbringen des in Schritt b) hergestellten Beton-Slurrys in einen zwei-
tfen Mischer (151) unter Zumischen der in Schritt c) hergestellten
wassrigen Mischung bzw. des in Schritt ¢) hergestellten Schaums
und Mischen des Beton-Slurrys und der wdssrigen Mischung bzw.

5 des Schaums in dem zweiten Mischer (151) zu Beton, insbesondere
zu Porenleichtbeton;

e) Enthehmen des fertigen Betons, insbesondere des fertigen Poren-

leichtbetons, aus dem zweiten Mischer (151).

10 19. Das Verfahren nach Anspruch 18, wobei die Schritte b), c),

d) und e) kontinuierlich erfolgen.

20. Verwendung des Silos (100) nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 16 oder einer Anlage (1000) nach Anspruch 17 zur Her-

15 stellung von Beton, insbesondere zur Herstellung von Porenleichtlbbeton.



