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@) Verfahren zum Aufbringen von Spritzbeton auf Wandungen, bruchgefdhrdete Fldchen o. dgi.

@ Zum Aufbringen von Spritzbeton auf Wandungen
und bruchgefdhrdete Fldchen werden Zuschidge
sortierter K&rnung, Zement, Bindemittel, Wasser und
eventuell weitere den Beton verbessernde Zusatz-
stoffe und Zusatzmittel auf die zu sichernden Wan-
dungen oder Flichen aufgeschieudert. Um einerseits
ein unertrigliches Stauben beim Mischen der Beton-
komponenten zu vermeiden und andererseits zu den
bendtigten Zeiten einen Beton guter Qualitdt und
guter Halffdhigkeit bereitstellen zu kdnnen, wird am
Einsatzort unmittelbar vor dem Spritzen chargenwei-
se Zementleim aus Zement und Wasser sowie ever-

tuell aus weiteren den Zementleim verbessernden .

Stoffen hergestellt. Die Zuschldge werden getrennt
Der Zementleim wird zu einer

cSpritszse gef6rdet und aus dieser unter hohem

™
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Druck ejiziert unter Vermischung mit den getrennt
durch Druckluft zugefiihrten Zuschidgen in der oder
im Bereich der Spritzdise.

Xerox Copy: Centre



1 EP 0 327 062 A2 o2

Vertahren zum Aufbringen von Spritzbeton auf Wandungen, bruchgefédhrdete Flachen o.dgl.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bringen von Spritzbeton auf Wandungen, bruchge-
fihrdete Flichen o.dgl., bei dem die Betonkompo-
nenten, nimlich Zuschidge sortierter K&rnung, Ze-
ment, Bindemittel, Wasser und eventuell weitere
den Beton verbessernde Mittel, auf die zu sichern-
den Wandungen oder Fldchen aufgeschleudert
werden. .

Beispielsweise beim Tunnelvortrieb (NOT) ist
gs erforderlich, sofort nach dem Sprengen oder
Vortrieb durch andere Vortriebsmittel oder -
verfahren das freigelegte Gebirge durch Spritzbe-
ton zu sichern. Spritzbeton wird auf den stehenblei-
benden freigelegten Bereich des Gebirges im Be-
reich der Ortsbrust aufgespritzt, um ein Schutzge-
wdibe zu schaffen und einen Gebirgseinbruch zu
verhindern.

Es ist bekannt, den Spritzbeton im Trocken-
spritzverfahren oder im NaBspritzverfahren aufzu-
bringen.

Beim Trockenspritzverfahren wird eine Mi-
schung aus Zuschidgen sortierter K&rnung und Ze-
ment im gemischter Form in einem Vorratsspeicher
bereitgehalten, aus dem diese trockene oder natur-
feuchte Mischung, eventuell unter Zugabe eines
Zusatzmittels, {iber eine Dosiervorrichtung abgezo-
gen und der Trockenspritzmaschine zugefiihrt wird.
Bei dem Zusatzmittel handelt es sich um eine
Komponente, die dem Zement sehr schnell das
Wasser entzieht und dadurch zu einem schnellen
Erstarren des Betons flihrt. Derartige Zusatzmittel
sind unter der Normenbezeichnung "BE" bekannt.
Das trockene Gemisch wird mit Druckluft aus einer
Diise ejiziert und im Bereich der Dise wird dem
trockenen Gemisch Wasser zugegeben. Da eine
genaue Dosierung des Wassers in einer Menge,
daB eine gute Durchmischung gewdhrleistet ist,
kaum mdglich ist, wird haufig zu viel Wasser zuge-
geben, so daB zur Kompensation des {iberschissi-
gen Wassers auch mehr Zusatzmittel zugeflhrt
werden muB. Dies hat einen unerwinscht hohen
Verbrauch des teuren Zusatzmittels zur Folge und
filhrt zu FestigkeitseinbuBen. Die gemischten trok-
kenen Betonkomponenten und Wasser werden auf
die Wand geklatscht, wobei sich das Wasser auf
dem Weg von der Spritzdlise bis zur Wand nur
sehr unvollkommen mit den trockenen Betonkom-
ponenten vermischen kann, so daf sich ein erhebli-
cher Riickprall ergibt, der bis zu 40 % und mehr

betragen kann. Dies bedeutet, daB bezogen auf die -

Menge des Betons, der an der Wand haften bieibt,
die 1,4-fache Menge von Trockenbeton und Was-
ser aufgebracht werden muB. Der Rest félit zurlick
und ist mit dem Aushub zu entfernen. Der Beton-
verlust ist sehr erheblich, zumal das der trockenen
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Mischung zugegebene Bindemittel teuer ist.

Ein besonderer Nachieil dieses sogenannten
Trockenspritzverfahrens besteht in der Staubent-
wicklung im Bereich der Einrichtungen zum Abzie-
hen der Mischung aus Zuschldgen und Zement
aus dem Vorratsbehdlter und zum Zumischen des
Zusatzmittels. Die entstehenden Stdube sind we-
gen ihrer Feinheit besonders lungengeféhrlich.
Dennoch wird dieses Verfahren heute Gberwiegend
noch angewendet, weil beim Tunnelvortrieb ein
schnell auftretender Bedarf an Spritzbeton besteht
und die fiir das Trockenspritzverfahren bendtigten
Komponenten {ber ldngere Zeitrdume bereitgehal-
ten werden k&nnen. Die trockene oder erdfeuchte
Mischung aus Zuschldgen und Zement kann je
nach Temperatur etwa 3 bis 10 Stunden gelagert
werden, bevor ein Abbinden befirchtet werden
mug.

Weiterhin ist es bekannt, Spritzbeton im NaB-
spritzverfahren aufzubringen. Bei diesem Verfahren
wird eine fertige Betonmischung bereitgehalten, die
aus einem Vorratsbehéiter Uber eine Pumpe durch
eine Leitung im Dickstrom der DUse zugefUhrt wird,
an der der Beton durch zugefihrte Druckluft be-
schieunigt ausgeblasen und gleichzeitg Zusatzmit-
tel in flissiger Form zugegeben wird. Im NaBspritz-
verfahren aufgebrachter Beton hat eine bessere
Bindung und infolgedessen auch einen geringeren
Rilckprall. Auch die Staubentwickiung ist sehr ge-
ring. Bei der Mischung des im NaBspritzverfahren
aufgebrachten Betons kann die Rezeptur genau
gingehalten und insbesondere auch der erforderli-
che Wasser-Zement-Faktor eingestellt werden, was
beim Trockenspritzverfahren, bei dem die Mi-
schung vorwiegend erst in sehr unvollstdndiger
Form nach dem Aufklatschen der Betonkomponen-
ten auf die Wand erfolgt, nicht méglich ist.

Der entscheidende MNachteil des NaBspritzver-
fahrens besteht aber darin, daB frischer Beton zur
rechten Zeit zur Verfligung stehen muf und dieser
iber ldngere Zeiten nicht speicherfdhig ist, und
zwar insbesondere deshalb, weil zum Pumpen des
Spritzbetons die Zugabe von Fliefmittel (FM) erfor-
derlich ist, das nur kurzzeitig wirkt. Das Anliefern
des Betons im frischen Zustand ist duBerst proble-
matisch, da dieser zu vorbestimmten Zeiten zur
Verfligung stehen muB, um Schutzgewdlbe erstel-
len zu kdnnen und Gebirgseinbriiche zu verhin-
dern. Bei Spritzbeton soll es sich um einen schnell
abbindenden Beton handeln, um aufgrund der
Friihfestigkeit des Betons eine schneile Stiltzwir-
kung zu erreichen. Ein derartiger Beton ist daher
im fertiggemischten Zustand nicht fir iingere La-
gerzeiten geeignet, was bei Betriebsunterbrechun-
gen zu Schwierigkeiten filhrt. Auch ist der Reini-
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gungsaufwand der bendtigten Gerdte erheblich, so
daf bei kleinen Betonmengen das NaBspritzverfah-
ren unwirtschattlich ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren der eingangs angegebenen Art zu schaffen,
das einerseits ein unertrdgliches Stauben beim Mi-
schen der Betonkomponenten vermeidet und ande-
rerseits zu den bendtigten Zeiten einen Beton gu-
ter Qualitdt und guter Haftfahigkeit bereitstelit.

ErfindungsgemidB wird diese Aufgabe bei ei-
nem Verfahren der gattungsgeméBen Art dadurch
geldst, dal am Einsatzort unmittelbar vor dem
Spritzen chargenweise Zementleim aus Zement,
und Wasser sowie eventuell aus weiteren den Ze-
mentleim verbessernden Stoffen hergestellt wird,
daB die Zuschiige getrennt bereitgehalten werden
und daB der Zementleim zu einer Spritzdiise gefdr-
dert und aus dieser unter hohem Druck ejiziert wird
unter Vermischung mit den getrennt mittels Druck-
luft zugefiihrten Zuschidgen in der oder im Bereich
der Spritzdise.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, daB dem Zementleim bzw. der Mischung
aus Zuschligen und Zementleim in der SpritzdUse
oder im Bereich der Spritzdise Zusatzmittel in
flissiger Form zugegeben wird. Die Zugabe des
Zusatzmittels in flissiger Form ermdglicht eine
sehr genaue Dosierung im Verhdltnis zum Zement-
leim. Das Zusatzmittet (BE) ist neben dem Zement
die teuerste Komponente der Mischung, so daf
eine genaue Dosierung zu einer Einsparung von
Zusatzmittel und damit zu gréBerer Wirtschaftlich-
keit fUhrt.

Es mag Anwendungsfille geben, bei denen auf
das Zusatzmittel ganz verzichtet werden kann. Wei-
terhin sofl nicht ausgeschlossen werden, die Zu-
satzmittel auch in trockener Form zuzuflihren.

Bei dem erfindungsgemigBen Verfahren werden
die Zuschlige, beispieisweise der Kérnung 0 bis
16, werksgemischt und getrennt bereitgehalien.
Diese Zuschldge k&nnen beliebig lange gespei-
chert und bevorratet werden, da deren Zusammen-
backen nicht zu beflirchten ist. Bedarfsweise wer-
den nach dem erfindungsgemagen Verfahren Char-
gen von Zementleim hergestellt, der grundsétzlich
nur aus Zement und Wasser und gegebenentfails
aus dem Zementleim verbessernden Komponen-
ten, FM oder Kunststoffzusitzen, besteht. Da der
Zementleim unmittelbar nach seiner Hersteliung
verarbeitet wird, kann das Bindemittel Zusatzmittel
dem gewiinschten Verwendungszweck entspre-
chend ausgewidhit werden und insbesondere auf
eine Frihfestigkeit abgestimmt sein. Die Kompo-
nenten des Zementieims kdnnen in sinem geeigne-

ten Mischer, beispielsweise einem Hochleistungs-

wirbelmischer, gemischt werden, wobei aufgrund
des Wasserzusatzes und der geschlossenen Aus-
fithrung des Mischers ein Stauben auf ein unge-
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fahrliches MaB zurlickgefihrt werden kann. Durch
die Wahl eines speziellen Mischers kann der Ze-
mentleim kolloidal aufbereitet werden und erhilt
dadurch eine sehr hohe Reaktivitdt. Die bereitge-
haltenen Zuschlige neigen kaum zum Stauben,
zumal diese immer noch eine gewisse Feuchtigkeit
aufweisen werden. Staubende Bestandteile der Zu-
schidge sind wegen der GrdBe der Staubpartikel
auch kaumlungengefédnrlich. Da bei dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren der Zementleim bei opti-
maler Abstimmung seiner Komponenten gemischt
werden kann, ergibt sich ein Beton hoher Qualitdt
und guter Haftfdhigkeit. Der Zementleim wird nach
seiner Mischung in einen Vorratsbehilter eingege-
ben und kann aus diesem von einer Hochdruckze-
mentleimpumpe gesaugt und zu der Spritzdise
geférdert werden. Der gut gemischte gelartige Ze-
mentleim eignet sich gut zum Verspritzen. In der
Spritzdiise oder im Bereich der Spritzdlse werden
die Zuschiige zugeflinrt. Die Zuflihrung kann wie
bei dem Trockenspritzverfahren durch ein Forder-
rohr mit Druckluft erfolgen. Der Zuschlagstrom wird
in den Hochdruckzementleimstrahl eventuell unter
Zugabe von flissigem Zusatzmittel aufgegeben, so
daB der Zementleim die Zuschidge umhlillt und ein
gut gemischter Beton optimaler Zusammensatzung
auf die zu sichernden Oberfldchen aufgespritzt
werden kann. Der etwa gelartige Zementleim ver-
h3lt sich dhnlich wie eine Flussigkeit und ist daher
sehr gut im Hochdruckspritzverfahren verarbeitbar.
Hochdruckspritzverfahren der erfindungsgemas zur
Anwendung kommenden Art sind bekannt. Der Ze-
mentieim kann mit Driicken Uber 100 bar eingedust
werden. Dadurch wird bei dem erfindungsgeméfen
Verfahren das Zuschlagskorn intensiv mit Zement-
leim umhdillt, der Spritzbeton mit hoher kinetischer
Energie auf die zu sichernden Oberflichen aufge-
schleudert, so daf der Beton in diese eindringen
kann und eine Betonschicht hoher Dichte ohne
nennenswerte Lufteinschliisse bildet. Wegen der
guten Bindungswirkung und Haftung des nach dem
erfindungsgemédBen  Verfahren  aufgespritzten
Spritzbetons sind nur ein geringer Rickprall und
somit nur geringe Veriuste zu erwarten.

Nach dem erfindungsgeméfen Verfahren wird
der Zementleim vorzugsweise durch Zementleim-
pumpen unter Hochdruck aus Spritzdlsen ejiziert.
Es ist auch denkbar, den zur Ejektionsdise gefSr-
derten Zementleim durch einen Druckiuftstrahi aus-
zutragen. Die getrennt zugeflihrten Zuschidge wer-
den im Druckiuftstrahl geférdert.

Zweckmifigerweise werden die Zementleim-
chargen in vier- bis achtminitiger Folge in einem
speziellen Wirbsimischer hergestelit und in einem
Vorratsbehidlter mit Rihrwerk gefillit und gespei-
chert, der als Saugbehiiter der Hochdruckpumpe
vorgeschaltet ist.

Wird in der Praxis beispielsweise Spritzbeton
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mit einer Leistung von 10 m3h gespritzt, muB pro
Kubikmeter Spritzbeton etwa 260 bis 300 | Zement-
leim zur Verfligung stehen. Dies bedeutet, da in
etwa sechsminiitiger Folge eine Charge von 300 |
Zementleim bereitgestelit werden mu8, der also in
der notwendigen Folge chargenweise hergestellt
werden kann. Nach dem erfindungsgemégen Ver-
fahren kann der Zementleim also in frischem Zu-
stand bei bester Qualitit bereitgestellt werden,
ohne von der Zulieferung des Betons durch Fahr-
mischer abhdngig zu sein.

Anspriiche

1. Verfahren zum Aufbringen von Spritzbeton
auf Wandungen, bruchgefdhrdete Fldchen o.dgl.,
bei dem die Betonkomponenten, ndmlich Zuschid-
ge sortierter K&rnung, Zement, Bindemittel, Wasser
und sventuell weitere den Beton verbessernde Zu-
satzstoffe und Zusatzmittel, auf die zu sichernden
Wandungen oder Fldchen aufgeschleudert werden,
dadurch gekennzeichnet,
daff am Einsatzort unmittelbar vor dem Spritzen
Chargenweise Zementleim aus Zement und Was-
ser sowie eventuell aus weiteren den Zementleim
verbessernden Stoffen hergestellt wird, daf die Zu-
schidge getrennt bereitgehalten werden und daB
der Zementleim zu einer Spritzdlise gefdrdert und
aus dieser unter hohem Druck ejiziert wird unter
Vermischung mit den getrennt durch Druckluft zu-
gefiihrten Zuschldgen in der oder im Bereich der
Spritzduse.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dem Zementleim in der Spritz-
diise oder im Bereich der Spritzdlise Zusatzmittel
in flissiger Form zugegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch. 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der gelartige Zementleim in
einen Vorratsbehidlter eingefliit und aus diesem
durch eine Hochdruckpumpe angesaugt und zu der
Ejektionsdiise gefdrdert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ejektion des
Zementleims und/oder der Zuschidge durch einen
Druckluftstrahl erfolgt oder unterstitzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da die Zuschtagskom-
ponente durch Druckiuft zur Ejektionsdise geftr-
dert und in den Hochdruck Zementleimstrahl auf-
gegeben wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zementieim-
chargen etwa in vier- bis achtminltiger Folge in
einen Wirbelmischer o.dgl. hergestellt und in einen
Vorratsbehélter geflllt und gespeichert werden, der
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als Saugbehilter der Hochdruckpumpe vorgeschal-
tet ist.



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche

