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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a
paving stone, having the following method steps: a) producing a con-
crete mixture (21) in a mixing device (20), b) portioning and filling a
measured batch (23) of the concrete mixture (21) into a fill cart (26),
wherein there is at least one sensor (34) associated with the batch (23),
which detects the total content of water in the batch (23), d) transmit-
ting the value detected by the sensor (34) for the total content to a
control apparatus (32) and associating the detected value with a time
duration for a shaking process of the multiple mold (28) in at least
one shaking step, and g) allowing the shaken concrete mixture (21)
to cure.

(57) Zusammenfassung: Das Vertahren zur Herstellung eines Ptlas-
tersteins weist die folgenden Verfahrensschritte auf: a) Herstellen ei-
ner Betonmischung (21) in einer Mischeinrichtung (20), b) Portio-
nieren und Einfiillen einer abgemessenen Charge (23) der Betonmi-
schung (21) in einen Fiillwagen (26), wobei mindestens ein der Char-
ge (23) zugeordneter Sensor (34) vorgeschen ist, der den Gesamtge-
halt an Wasser in der Charge (23) erfasst, ¢) Einfiillen der Charge
(23) in eine Vielfachform (28), d) Ubermitteln des vom Sensor (34)
erfassten Wertes fiir den Gesamtgehalt an eine Steuervorrichtung (32)
und Zuordnen des erfassten Wertes zu einer Zeitdauer fiir einen Riit-
telvorgang der Vielfachform (28) in mindestens einem Riittelschritt,
¢) Abschalten des Riittelns, wenn die Zeitdauer erreicht ist, f) Entfor-
men der geriittelten Betonmischung (21) aus der Vielfachform (28),
und g) Frhértenlassen der geriittelten Betonmischung (21).
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Pflastersteins

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Pflastersteins aus Beton. Unter Pflasterstein werden handliche Betonform-
steine verstanden, die auf Gehwegen, Stral3en usw. verlegt werden. Derartige
Pflastersteine sind beispielsweise aus WO 2013/076115 Al bekannt.

Aus der DE 196 15 915 C2 ist ein Verfahren zur Uberwachung und Steuerung der
Festigkeit von Betonsteinen bei deren chargenweiser Herstellung bekannt. Dabei
wird beschrieben, dass der Grad der Verdichtung des Betonbreis durch Andern
des Vibrationsgrades, also des Ruttelns, beeinflusst wird. Beim Ritteln findet ei-
ne Volumenanderung statt, die zu einer Anderung der Héhe des Betonbreis in der
Form fuhrt. Es wird auch ein Messen der Eigenfeuchte der Betonmischung im Mi-

scher beschrieben.

Die DE 103 31 758 A1 gibt allgemeine Ausfihrungen zu Beton flr Pflastersteine.
Darin ist angegeben, dass ein Wasserzementwert von 0,4 als optimal anzusehen

ist.

Nach der DE 39 37 698 Al werden Betonsteine im Rlttelverfahren hergestellt,
dabei wird der Ruttelvorgang zeitlich auf ein Minimum beschrankt. Es werden
Messfuhler in die einzelnen Betonmassen eingesetzt, um die Konsistenz der Be-
tonmasse zu erfassen und in einem geeigneten Moment den Stempeldruck sowie

den Ruttelvorgang beenden zu kdénnen.

Aus der WO 2006/117173 A2 sind eine Anlage und ein Verfahren zum Herstellen
von Betonwaren, insbesondere Pflastersteinen bekannt. Es werden die einzelnen
Ablaufe der Herstellung erldutert. Es wird eine Vibrationsmesseinrichtung ver-

wendet, mit deren Hilfe die aufgebrachte Vibrationsenergie gemessen und tber-

pruft werden kann.

Der Inhalt der genannten Vorveroffentlichungen, auch im Folgenden genannter
Vorveroffentlichungen, gehort vollinhaltlich zum Offenbarungsgehalt der vorlie-

genden Anmeldung.
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Bei der Herstellung von Pflastersteinen aus Beton, auch Betonformsteine ge-
nannt, wird im Allgemeinen eine Vielfachform benutzt, mit der gleichzeitig eine
Anzahl von Pflastersteinen geformt werden kann. Sie hat eine Vielzahl von mitei-
nander zusammenhangenden Schalen, die aneinander angrenzen. Jede Schale
hat eine gemeinsame Seitenwand mit einer benachbarten Schale. Ein zugehdri-
ger Vielfachstempel hat eine entsprechende Anzahl von Stempeln, die nebenei-

nander angeordnet sind und gemeinsam betatigt werden.

Die Vielfachform wird mit einer Betonmischung, auch Betonbrei genannt, gefllt.
Diese Betonmischung wird zunachst in einer Mischeinrichtung hergestellt. Sie
wird aus der Mischeinrichtung entnommen und in einen Fullwagen portioniert. Im
Fullwagen befindet sich jeweils die korrekte Menge an Betonbrei, die fur das Ful-
len der Form bendtigt wird.

Nach dem Einflllen der Betonmischung in die Vielfachform, also in jede einzelne
Schale, kann der Vielfachstempel von oben aufgedrickt. Es wird zunachst ein
anfangliches Rutteln durchgefluhrt, damit sich die Betonmischung gleichmagig in
der einzelnen Schale verteilt. Danach wird mindestens ein weiterer Ruttelvor-
gang, genannt das Hauptratteln, durchgeflihrt, der das Ziel hat, die Betonmi-
schung zu verdichten. Zudem wird der Stempel auf die Betonmischung aufge-
drickt, wodurch eine ebene Oberflache fur den Pflasterstein erreicht wird. Das
Ritteln erfolgt auf einem Rutteltisch. Auf diesen wird die Vielfachform gebracht.

Beim Ruitteln bleibt der Stempel gegentber der Schale stationar.

Das Rutteln wird nur flr eine kurze Zeit, beispielsweise 42 sec. durchgefuhrt.
Gemeint ist hierbei ein abschlieBendes Ritteln bzw. Hauptritteln, dem ein Vor-

rltteln vorausgehen kann. Die Dauer des Hauptrittelns ist kritisch fur die Quali
tat des spateren Pflastersteins. Wenn langer gertttelt wird, wird zwar eine gute
Verdichtung erreicht, es kommt aber zu Formabweichungen, insbesondere kdn-
nen Seitenflachen des Pflastersteins weich werden. Wenn zu kurz geruttelt wird,
hat der Stein keine ausreichende Festigkeit und keine gute Form. Die Ruittelzeit

ist auch vom eingeflllten Betonbrei abhangig, insbesondere von dessen Wasser-
gehalt. Einfluss auf die sind Ruttelzeit haben auch die Kornverteilung, der Anteil

an feinkdrnigem Material, der Anteil an Zement im Betonbrei.
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Es besteht daher der Wunsch nach einer besseren Steuerung des Verfahrens der
Herstellung von Betonpflastersteinen. Das hergestellte Produkt soll méglichst un-
abhangig von Schwankungen der als Ausgangsmaterial verwendeten Betonmi-
schung aus der vorgeschalteten Mischeinrichtung sein. Dies bedeutet, dass das
Herstellungsverfahren angepasst werden muss auf das jeweils vorliegende Aus-
gangsmaterial. Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
unter Berlcksichtigung der vorbekannten Verfahren und Vorrichtungen ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, die eine verbesserte Steuerung des Her-
stellungsvorgangs ermaoglichen, so dass die Qualitat des geformten Steins gleich-

bleibender ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Herstellung eines Pflaster-
steins mit folgenden Verfahrensschritten

a. Herstellen einer Betonmischung in einer Mischeinrichtung,

b. Portionieren und Einfullen einer Charge der Betonmischung in einen Flllwa-
gen, wobei mindestens ein der Charge zugeordneter Sensor vorgesehen ist, der
den Gesamtgehalt an Wasser in der Charge erfasst,

c. Einfullen der Charge in eine Vielfachform,

d. Ubermitteln des vom Sensor erfassten Wertes fiir den Gesamtgehalt an eine
Steuervorrichtung und Zuordnen des erfassten Wertes zu einer Zeitdauer fur ei-
nen Rattelvorgang der Vielfachform in mindestens einem Ruttelschritt,

e. Abschalten des Rittelns, wenn die Zeitdauer erreicht ist,

f. Entformen der gerlttelten Betonmischung aus der Schale und

g. Erhartenlassen der gerittelten Betonmischung.

Dabei kénnen die Schritte b., c. und d. in beliebiger Reihenfolge ausgefuhrt wer-
den. Das Portionieren gemaB Schritt b. steht jedoch immer am Anfang. Schon
nach dem Portionieren und vor dem Einflullen kann der Gesamtgehalt an Wasser

erfasst werden.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass jeweils fur diejenige Charge bzw. Menge

an Betonbrei der Wasseranteil bestimmt wird, die unmittelbar zur Befullung der
Vielfachform eingesetzt wird. Es wird also der Wassergehalt nur fur diese Menge
bestimmt, es wird z.B. nicht vom Wassergehalt des Betonbreis in der Mischein-

richtung ausgegangen. Das Volumen und/oder Gewicht der jeweils aus der

Mischeinrichtung entnommenen und in den Fullwagen eingefullten Charge ist be-
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kannt und in der Regel konstant fUr jeden einzelnen Beflllvorgang. Es genigt
daher die Bestimmung der Gesamtmenge an Wasser in dieser Charge bzw. Men-
ge an Betonbrei. Als Ergebnis liegt ein elektrischer Messwert flr diese Gesamt-

menge vor.

Der Ruttelvorgang wird nun jeweils nur so lange durchgefuhrt, wie dies aus einer
Tabelle ersichtlich ist. Diese Tabelle verknlUpft unterschiedliche Werte flur die Ge-
samtmenge an Wasser in der Charge mit der jeweils optimalen Rittelzeit. Die
Werte fUr diese Tabelle werden in vorausgegangenen Versuchen ermittelt. In
dieser Tabelle steckt ein erheblicher Anteil des Know-hows des Herstellers. In der
Regel wird daher die Charge an Betonbrei jeder einzelnen gefillten Vielfachform
individuell behandelt, namlich in Abhangigkeit von dem kurz zuvor ermittelten
Wert der Gesamtmenge an in der Charge enthaltenem Wasser. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass der fertig geruttelte Pflasterstein individuell eine Konsis-
tenz hat, die vom Hersteller als ideal fur die weitere Verarbeitung angesehen

wird.

Im Einzelnen wird zunachst eine Betonmischung in der Mischvorrichtung herge-
stellt. Der Wassergehalt dieser Betonmischung kann erfasst werden, dies ist je-
doch nicht unbedingt notwendig. Vorzugweise wird der Wasserzementwert ermit-
telt. Ggf. werden auch weitere Eigenschaften der Betonmischung vor dem Einful-

len in die erfasst, z.B. die FlieBfahigkeit, das Gewicht und dergleichen.

Es wird nun jeweils portionsweise Betonbrei in den Flllwagen eingefullt. Sobald
der Betonbrei portioniert ist, vorzugsweise wenn sich der Betonbrei im Flllwagen
befindet, wird die Gesamtmenge an Wasser bestimmt. Dies erfolgt Uber mindes-
tens einen Sensor, der insbesondere mit Mikrowellen arbeitet. Es kann auch die
elektrische Leitfahigkeit bestimmt werden. Es wird ein Sensor eingesetzt, der den
Gesamtgehalt an Wasser zu bestimmen gestattet. Der ermittelte Wert fUr den
Gesamtgehalt an Wasser wird einer Steuereinrichtung fur das Rutteln Gbermit-
telt. Dort ist die Tabelle abgespeichert. Diese Steuereinrichtung ordnet dem er-
mittelten Wert eine zugehdrige Ruttelzeit zu. Dies erfolgt spatestens vor Beginn

des Hauptruttelns.

Mit der im Fullwagen befindlichen Charge wird die Vielfachform geftllt. Die ein-

zelnen Facher der Vielfachform bilden jeweils Schalen aus, die mit der Betonmi-
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schung geflllt werden. In einem anfanglichen Vorrittelvorgang, der relativ kurz
ist und haufig unter 1 sec. dauert, wird die Betonmischung in der Form zunachst
gleichmaBig ausgebreitet. Die Dauer dieses Vorgangs ist in der Regel unabhangig

vom Gehalt an Wasser.

Danach wird ein Stempel der Form in die Schale hineingefahren und angedrickt.
Es folgen dann in der Regel ein erstes Rltteln und ein zweites Rutteln. Dabei
bleibt der Stempel auf der Betonmischung und schlieBt die Schale nach oben ab.
Zumindest der zweite Ruttelvorgang wird in seiner Zeitdauer durch den Messwert
fur das Wasser bestimmt. Vorzugsweise kénnen beide Rittelvorgange in ihrer
Zeitdauer so bestimmt werden. Es kann flr den Hauptruttelvorgang jedoch auch
ein anderer Ablauf gewahlt werden. Es sind nicht zwangslaufig ein erster und ein
zweiter Rittelvorgang notwendig. Es kann auch nur ein einziges Rutteln durchge-

fihrt werden.

Eine Rattelvorrichtung (auch Vibrationsvorrichtung genannt) arbeitet mit beweg-
ten Massen. Diese brauchen eine gewisse Zeit, um nach einem Abschalten des

Antriebs zum Stillstand zu kommen. Diese Zeit wird als Abschaltverzégerung be-
zeichnet. Sie ist Ublicherweise flir eine bestimmte Rittelvorrichtung konstant. Sie
wird in die Gesamtdauer des Hauptrittelns einbezogen. Wenn der Flllwagen ver-
schiedene Russelvorrichtungen bedient, kdnnen unterschiedliche Absatzverzége-

rungen berucksichtigt werden.

Nach Abschluss des Ruttelns wird die geruttelte Betonmischung entformt, sie

kann nun weiter erharten.

Der Vorteil des Verfahrens liegt darin, dass der mindestens eine Sensor flr die
Erfassung des Gesamtgehalts an Wasser in der Chargiereinrichtung oder (bevor-
zugt) im Flllwagen angeordnet wird. Er lasst sich dort auch in bestehende Anla-
gen gut integrieren. Der Sensor ist dort angeordnet, wo es bereits eine Charge

gibt und bevor diese in die Vielfachform eingegeben ist.

Die Aufgabe wird weiterhin durch die Vorrichtung nach dem Anspruch 5 geldst.
Sie ist fur die Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 ausgelegt und ge-
eignet. Verwendet wird eine Vorrichtung, wie sie Stand der Technik ist. Diese ist

zusatzlich ausgestattet mit mindestens einem Sensor, mit der zugehdrigen Mess-
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vorrichtung und deren Verbindung mit der Steuereinheit der Rlttelvorrichtung.
In der Messvorrichtung, in der Steuereinheit oder in einem separaten Bauteil ist
eine Tabelle fur die optimale Rutteldauer unter Berucksichtigung der Parameter
der Charge der Ausgangsmischung im Fulllwagen abgespeichert. Dort ist auch
gegebenenfalls die Abschaltverzdgerung abgespeichert, weitere EinflussgroBen
kdnnen abgespeichert sein.

Bevorzugt bezieht sich die Erfindung auf Pflastersteine, die aus einer einheitli-
chen Mischung bestehen, sie findet aber auch Anwendung fur Pflastersteine, die
im Wesentlichen aus einem einfacheren Beton und einer oberflachlichen Lage
eines Vorsatzes hergestellt sind. Dieser Vorsatz hat meist eine hohere Qualitat
als der einfache Beton. Hierbei finden zwei Einfullvorgdnge nacheinander statt.
Wahrend des Ruttelns verhalten sich der Vorsatz und die Grundsubstanz unter
dem Vorsatz in der Regel unterschiedlich. Es ist daher vorteilhaft, eine elektri-
sche GroBe fur den Wassergehalt des Vorsatzes und/oder der Grundsubstanz zu
erfassen und diese erhaltenen Werte flr die jeweilige Gesamtmenge an Wasser

Uber eine Tabelle in die jeweils optimale Rlttelzeit umzusetzen.

Das Erfassen der mindestens einen elektrischen GroBe flr die Menge an Wasser
kann nach der Portionnieren der Charge und bis zum Beginn des Beflllen der
Vielfachform durchgeflhrt werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ubrigen An-
spruchen sowie der nun folgenden Beschreibung von mehreren, nicht einschran-
kend zu verstehenden Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die unter Bezug-

nahme auf die Zeichnung naher erldutert werden. In dieser Zeichnung zeigen:

Fig. 1: eine vereinfachte Darstellung wesentlicher Teile der Vorrichtung zur
Herstellung eines Pflastersteins, namlich einer Mischeinrichtung, ei-
ner Portioniereinrichtung, einer Fullvorrichtung, einem Fullwagen,

einer Vielfachform, eines Rutteltisches und einer Steuervorrichtung.

Figur 1 zeigt schematisch dargestellt eine Mischeinrichtung 20, auch Betonmi-
scher genannt, der z.B. auch als Transportbehalter ausgebildet sein kann. In ihm
befindet sich ein Betonbrei 21, auch Betonmischung genannt. Unter der Misch-

einrichtung 20 befindet sich eine Portioniereinrichtung 22. In sie wird jeweils ein
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bestimmtes Volumen an Betonbrei 21 aus der Mischeinrichtung 20 eingegeben.
Diese Menge wird als Charge 23 bezeichnet. Die Figur 1 zeigt die in der Portio-
niereinrichtung 22 befindliche Charge 23. Diese Charge 23 wird spater Uber eine

Flllvorrichtung 22 in einen unter ihr befindlichen Flllwagen 26 eingegeben.

Der Fullwagen 26 ist fahrbar, er transportiert die Charge 23 zu einer Vielfachform
28, die sich auf einem Rutteltisch 30 einer an sich bekannten Ruttelvorrichtung
befindet. Letzterer ist eine Steuervorrichtung 32 zugeordnet, die die Ablaufe

steuert. Insbesondere steuert sie die Zeitdauer des R(ttelns.

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist sowohl der Portioniereinrichtung 22 als
auch dem Fullwagen 26 je ein Sensor 34 fur das Erfassen des Gesamtgehalts an
Wasser in der Charge 23 zugeordnet. Bei diesen Sensoren 34 handelt es sich be-
vorzugt um mit Mikrowellen arbeitende Sensoren. Es wird z.B. ein Mikrowellen-
signal, ahnlich wie in einem handelsublichen, zu der Ausstattung einer Kliche ge-
horenden Mikrowellengerat, ausgegeben und ermittelt, wie hoch dessen Absorp-
tion ist und/oder welche Temperaturernéhung in der Charge 23 festzustellen ist.

Andere Messverfahren und Auswertungen sind mdglich.

Aus dem vom Sensor 34 erhaltenen Messwert ist ein eindeutiger Schluss auf den
Gesamtgehalt an Wasser in der Charge 23 mdglich. Andere Messverfahren sind
maoglich, beispielsweise mit Ultraschall, mit Ermittlung des elektrischen Wider-
standes usw. arbeitende Verfahren. Es ist lediglich ein Sensor 34 notwendig, der
an der Portioniereinrichtung 22 oder am Fullwagen 26 angeordnet ist. 2 Senso-
ren 34, wie dargestellt, haben den Vorteil, dass die erhaltenen Messwerte gemit-
telt oder anderweitig verknupft werden kdnnen. Auf diese Weise wird ein genau-

erer Wert flr die Menge an Wasser erhalten.

Der mindestens eine Sensor 34 ist mit der Steuervorrichtung 32 elektrisch ver-
bunden. An dieser liegt also das Signal fur die Menge an Wasser in der Charge 23
an. In der Steuervorrichtung 32 befindet sich ein Speicher 36. In ihm ist eine
Wertetabelle abgespeichert, auch Tabelle genannt. Sie ordnet dem genannten
Signal eine Zeitdauer fur das Rutteln zu. Es gilt die Regel, dass umso langer ge-

ruttelt werden muss, je trockener die Charge 23 ist und umgekehrt.

Bei Mikrowellen-Messverfahren werden z.B. die Unterschiede zwischen ausge-
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sandten und empfangenen Wellen gemessen, die durch Dampfung der Amplitude
und Phasenverschiebung verursacht werden. Die Veranderungen von Amplitude
und Phase ergeben sich durch Reflexion, Brechung und Streuung der hochfre-
quenten Wellen an den Grenzschichten des Behalters, z.B. des Fullwagens 26,
und durch Absorption im Inneren des Betonbreis der Charge 23. Die Basis fur
Mikrowellen-Messverfahren bildet folgendes Vorgehen:

Auf einer Seite der zu untersuchenden Charge 23 werden Mikrowellen ausgesen-
det. Die Wellen werden, beim Durchqueren des Materials der Charge 23 teilweise
absorbiert. Auf der anderen Seite der Charge 23 werden die veranderten Wellen
wieder empfangen, oder es wird vom Sensor 34 auch die reflektierte Welle emp-
fangen. Die Veranderungen von Wellenamplitude und —-phase durch die Abwand-
lung der anfanglichen Feldverteilung werden gemessen. Aus dem Mal3 der Ab-
sorption kann auf den Wassergehalt geschlossen werden.

Es kann auch die Mikrowellenresonanz-Technologie verwendet werden. Zu die-
sem Zweck wird Uber ein Mikrowellenfeld aufgebaut, in dem die elektromagneti-
schen Wellen in einem Frequenzbereich von 2 bis 3GHz schwingen. Durch das
Einbringen der Charge 23 in das Mikrowellenfeld verringert sich die Resonanzfre-
quenz, und die Schwingung wird dabei gedampft. Wassermolekile werden auf-
grund ihrer geringen Grof3e und ihres relativ hohen Dipolmoments durch die
elektromagnetische Strahlung zur Rotation angeregt. Anders als beim Mikrowel-
lenherd wird die Probe bei der Messung nicht erwarmt, da die Leistung des Mik-
rowellenfeldes mit <1mW sehr gering sein kann. Neben der Frequenzanderung
wird gleichzeitig auch das Mal3 der Dampfung bestimmt. Beide MessgréBen wer-
den schlieBlich zueinander in Relation gesetzt, und man erhalt den sogenannten
Mikrowellenwert. Im Gegensatz zu anderen Geraten, die mit Mikrowellenreso-
nanz-Technik arbeiten und dabei nur die Frequenzverschiebung detektieren, ist
dieser Messwert weitestgehend masse- und dichteunabhangig; dies ist besonders
fur die dynamische Messung im Prozess von gréBter Bedeutung. Verwendet wer-
den kann beispielsweise ein Messgerat PMD300.

Das Verfahren zur Herstellung eines Pflastersteins weist mindestens 5, vorzugs-
weise mindestens 6, vorzugsweise alle der folgenden Verfahrensschritte auf:

a. Herstellen einer Betonmischung 21 in einer Mischeinrichtung 20,

b. Portionieren und Einfullen einer abgemessenen Charge 23 der Betonmischung

21 in einen Behalter, zum Beispiel einen Fullwagen 26, wobei mindestens ein der
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Charge 23 zugeordneter Sensor 34 vorgesehen ist, der den Gesamtgehalt an
Wasser in der Charge 23 erfasst,

c. Einfullen der Charge 23 in eine Vielfachform 28,

d. Ubermitteln des vom Sensor 34 erfassten Wertes fir den Gesamtgehalt an
eine Steuervorrichtung 32 und Zuordnen des erfassten Wertes zu einer Zeitdauer
flr einen Rattelvorgang der Vielfachform 28 in mindestens einem Rittelschritt,

e. Abschalten des Rittelns, wenn die Zeitdauer erreicht ist,

f. Entformen der gerlttelten Betonmischung 21 aus der Vielfachform

28 und

g. Erhartenlassen der gerittelten Betonmischung 21.

Begriffe wie im Wesentlichen, vorzugsweise und dergleichen sowie mdglicher-
weise als ungenau zu verstehende Angaben sind so zu verstehen, dass eine Ab-
weichung um plusminus 5 %, vorzugsweise plusminus 2 % und insbesondere
plus minus ein Prozent vom Normalwert mdglich ist. Die Anmelderin behalt sich
vor, beliebige Merkmale und auch Untermerkmale aus den Anspriichen und/oder
beliebige Merkmale und auch Teilmerkmale aus einem Satz der Beschreibung in
beliebiger Art mit anderen Merkmalen, Untermerkmalen oder Teilmerkmalen zu

kombinieren, dies auch auBerhalb der Merkmale unabhangiger Anspriche.

Bezugszeichenliste

20 Mischeinrichtung

21 Betonbrei

22 Portioniereinrichtung
24 Flllvorrichtung

26 Flllwagen

28 Vielfachform

30 Ritteltisch

32 Steuereinheit

34 Sensor

36 Speicher
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Pflastersteins mit folgenden Verfahrens-
schritten
a. Herstellen einer Betonmischung (21) in einer Mischeinrichtung (20),
b. Portionieren und Einflullen einer abgemessenen Charge (23) der Beton-
mischung (21) in einen Flllwagen (26), wobei mindestens ein der Charge
(23) zugeordneter Sensor (34) vorgesehen ist, der den Gesamtgehalt an
Wasser in der Charge (23) erfasst,
c. Einflllen der Charge (23) in eine Vielfachform (28),
d. Ubermitteln des vom Sensor (34) erfassten Wertes fiir den Gesamtgeh-
alt an eine Steuervorrichtung (32) und Zuordnen des erfassten Wertes zu
einer Zeitdauer fur einen Rattelvorgang der Vielfachform (28) in mindes-
tens einem Ruttelschritt,
e. Abschalten des Rittelns, wenn die Zeitdauer erreicht ist,
f. Entformen der geruttelten Betonmischung (21) aus der Vielfachform
(28) und

g. Erhartenlassen der gerittelten Betonmischung (21).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Porti-
nieren der Charge (23) zumindest eine Eigenschaft der Betonmischung
(21), darunter der Wassergehalt, ermittelt wird und dass das so erhaltene
Messergebnis bericksichtigt wird, um die Rutteldauer festzulegen.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erfassen mindestens einer elektrischen GroBe mittels
des Sensors (34) bereits vor dem Einfullen der Charge (23) in den Fullwa-

gen beginnt, und/oder nach dem Einflullen beginnt.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wassergehalt mittels der Absorption von Mikrowellen in
der Charge (23) bestimmt wird.

5. Vorrichtung zur Herstellung eines Pflastersteins, die aufweist
- einen Mischeinrichtung (20) zur Herstellung einer Betonmischung (21),
- eine hinter der Mischeinrichtung (20) angeordnete Portioniereinrichtung
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(22) zum Abmessen einer Charge (23),

- eine hinter der Portioniereinrichtung (22) angeordnete Fullvorrichtung
(24),

- eine Vielfachform (28), die sich zumindest zeitweise unter der Fullvor-
richtung (22) befindet und die ein der Charge (23) angepasstes Gesamtvo-
lumen hat,

- einen Sensor zur Erfassung des Gesamtgehalts an Wasser in der Charge
(23), der Sensor ist der Charge (23) zugeordnet und insbesondere in der
Portioniereinrichtung und/oder im Flullwagen angeordnet,

- eine Steuervorrichtung fur eine Rattelvorrichtung, die mit dem Sensor
verbunden ist und eine gespeicherte Tabelle flr eine Zuordnung von ge-

messenen Gesamtgehalten an Wasser zu Zeitdauer des Rittelns aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(32) ein Mikrowellensensor ist, oder dass der Sensor mindestens zwei
Elektroden (46) aufweist, die in Kontakt mit der Betonmischung (21) sind
und jeweils elektrisch mit einer Messvorrichtung (42), die den ohmschen
Widerstand zwischen den beiden Elektroden (46) ermittelt, verbunden

sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor mindestens einen Ultraschallsender und einen Ultraschallempfan-

ger oder mindestens einen Sendeempfanger fur Ultraschall aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sie weiterhin einen Fullwagen (26) aufweist, der sich zumindest zeit-
weise unter der Fullvorrichtung (24) und zeitweise Uber der Vielfachform
(28) befindet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor

(34) am Fullwagen (26) angeordnet ist.

10.Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (34) in der Portioniereinrichtung (22) angeordnet ist.
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