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(54) Bezeichnung: Mischdiise fiir eine Spritzbetonauftragsvorrichtung, sowie Spritzbetonauftragsvorrichtung mit
einer derartigen Mischdiise und Spritzbetonauftragsverfahren

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mischd -
se (8) fir eine Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) zum Tro-
ckenspritzen von Beton, insbesondere von Feuerbeton, so-
wie eine derartige Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) und ein
Spritzbetonauftragsverfahren, insbesondere zum Auftragen
von Feuerbeton, wobei die Spritzbetonauftragsvorrichtung
(1) aufweist:

eine Druckluftquelle (2) zum Bereitstellen von Férderluft,
einen mit einem wenigstens ein Betonzusatzmittel, bevor-
zugt einen Abbinderegulator, enthaltenden trockenen oder
flissigen Injektionsmaterial, insbesondere einer Injektions-
flissigkeit, beflillten Injektionsmaterial-Vorratsbehalter (4),
einen mit einem Trockengemisch aus bindemittel- und
abbinderegulatorfreiem Material beflllten Trockengemisch-
Vorratsbehalter (6),

eine Mischduise (8) zum Vermischen des Injektionsmaterials
mit der Forderluft und dem Trockengemisch zu einem, ins-
besondere vorbenetzten, Materialgemisch,

eine Spritzdiise (10) zum Aufspritzen der Spritzmasse auf
die zu beschichtende Oberflache,

eine an die Mischdiise (8) angeschlossene Schlauchleitung
(9) zum Foérdern des Materialgemisches zu der Spritzdiise
(10),

einen mit einem Flissigbinder beflillten Fliissigkeits-Vorrats-
behalter (11),

Mittel zum Vermischen des, insbesondere vorbenetzten,
Materialgemisches mit dem Flissigbinder zur Spritzmasse
am spritzdiisenseitigen Ende der Schlauchleitung (9) vor
oder in der Spritzdiise (10).
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AT 406156 B
GB 2025794 A
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wo 2005/ 098 333 A1
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Norm DIN EN ISO 1893 2008-09-00.
Feuerfeste Erzeugnisse - Bestimmung
des Erweichungsverhaltens unter Druck
(Druckerweichen) - Differentialverfahren mit
steigender Temperatur (ISO 1893:2007); Deutsche
Fassung EN ISO 1893:2008. S. 1-16.

Norm DIN EN ISO 1927-3 2013-
03-00. Ungeformte (monolithische)
feuerfeste Erzeugnisse - Teil 3: Priifung im
Anlieferungszustand (ISO 1927-3:2012); Deutsche
Fassung EN ISO 1927-3:2012. S. 1-18.

Norm DIN EN ISO 1927-5 2013-04-00.
Ungeformte (monolithische) feuerfeste
Erzeugnisse - Teil 5: Herstellung und Behandlung
von Probekoérpern (1ISO 1927-5:2012); Deutsche
Fassung EN ISO 1927-5:2012. S. 1-28.

Norm DIN EN ISO 1927-6 2013-04-00.
Ungeformte (monolithische) feuerfeste
Erzeugnisse - Teil 6: Bestimmung der
physikalischen Eigenschaften (ISO 1927-6:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 1927-6:2012. S. 1-18.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mischdiise bzw. Injektionsdise fir eine Spritzbetonauftragsvor-
richtung zum Trockenspritzen von Beton, insbesondere von Feuerbeton, sowie eine derartige Spritzbetonauf-
tragsvorrichtung und ein Spritzbetonauftragsverfahren bzw. Trockenspritzverfahren, insbesondere zum Auf-
tragen von Feuerbeton.

[0002] Spritzbeton wird in einer Rohr- oder Schlauchleitung zur Einbaustelle geférdert, dort aus einer Spritz-
dise pneumatisch aufgetragen und durch die Aufprallenergie verdichtet. Beim Trockenspritzverfahren werden
das trockene, bevorzugt hydraulische, Bindemittel, die Zuschlag- und Zusatzstoffe sowie die Additive trocken
vorgemischt und in einem Druckluftstrom durch die Rohr- oder Schlauchleitung zu einer Spritzdise beférdert.
In der Spritzdiise wird dem Trockengemisch Wasser oder ein Flissigbinder zugefiihrt und eine Spritzmasse
erzeugt. Danach wird die Spritzmasse in einem ununterbrochenen Strahl auf die zu beschichtende Oberflache
aufgespritzt.

[0003] Feuerbeton wird mit einem bei Raumtemperatur erhartenden Bindemittel und feuerfesten Zuschlagen
hergestellt. Das bei Raumtemperatur erhartende Bindemittel bewirkt die primére bzw. Kaltbindung. Die tech-
nologischen Verhéltnisse sind dabei &hnlich wie beim Ublichen Baubeton. Charakteristisch fir Feuerbeton ist
der Ubergang von der primaren bzw. Kaltbindung zur keramischen Bindung, der beim ersten Erhitzen eintritt.
Feuerbeton im Sinne der Erfindung hat einen Druckerweichungspunkt Ty gemafd DIN EN ISO 1893: 2009-
09 von Ty5 2 600 °C, bevorzugt Ty 2 800 °C. Demnach sind feuerfeste bzw. refraktdre Zuschldge im Sinne
der Erfindung solche Zuschlage, die fiir einen Feuerbeton mit dem oben genannten Druckerweichungspunkt
Tos geeignet sind.

[0004] Die GB 2 025 794 A offenbart eine Spritzdiise zum Aufbringen von Spritzbeton unter anderem auf
Gebaudewande. Die Spritzdiise weist ein Einlassende und ein Auslassende auf. Am Einlassende wird eine
pulverférmige Zementmischung zugeflhrt. Zudem weist die Spritzdise eine Mischkammer auf, in der die pul-
verférmige Zementmischung mit Wasser gemischt wird. Dazu ist eine zylindrische Hulse vorhanden, welche
die Mischkammer umgibt. Die Hulse weist zudem mehrere radiale Bohrungen auf, durch welche das Wasser
in die Mischkammer in Form von einzelnen Wasserstrahlen eintritt. Am sich verjingenden Auslassende der
Spritzdlse tritt die Spritzmasse aus.

[0005] Aus der US 4,239,397 geht eine Spritzdise zum Auftragen von faserverstarktem Spritzbeton hervor.
Die Spritzdise weist eine Leitung fir die Zufuhr der Fasern und eine Leitung zur Zufuhr einer Trockenmischung
von Bindemittel und Zuschlagstoffen auf, wobei die Leitungen so angeordnet sind, dass die Trockenmischung
tangential in den Strom der Fasern eingefuhrt wird. An einem Auslassende der Spritzdise wird Wasser aus
einem Ring mit radialen Offnungen radial von auRen in den Materialstrom aus der Trockenmischung und den
Fasern eingebracht.

[0006] Die WO 2005/098333 A1 offenbart ein Trockenspritzverfahren, bei dem in einer Mischeinrichtung eine
Vormischung aus einer ersten Fliissigkeit und einer Trockenmischung erzeugt wird und diese Vormischung
an einer Spritzdise mit einer zweiten FlUssigkeit zu einer Spritzbetonfrischmasse vermischt wird. Die ers-
te Flussigkeit kann z.B. einen Abbindebeschleuniger aufweisen. Nach der Vormischung beginnt geman der
WO 2005/098333 A1 bereits der Abbindeprozess. In der Mischeinrichtung wird die erste Flissigkeit radial oder
leicht schrag von auRen dem Materialstrom der Trockenmischung zugefiihrt. In der Spritzdise wird das Was-
ser ebenfalls mittels eines Wasserringes radial von auf3en zugefiihrt.

[0007] Ausder EP 1153 861 A1 gehen eine Spritzbetonauftragsvorrichtung und ein -verfahren hervor. Gemaf
der EP 1 153 861 A1 wird eine feinkornige, trockene Spritzmasse, welche bereits Harter enthalt in einem Mi-
schrohr einer Befeuchtungseinrichtung mit Wasser vermischt. Das Wasser wird zuvor in der Befeuchtungsein-
richtung mit Druckluft zerstdubt. Es kann am Ende des Mischrohres eine Nachbefeuchtung stattfinden. Geman
einer weiteren Ausfihrungsform kann bei der Nachbefeuchtung der Harter zugegeben werden. Am Ende des
Mischrohres ist eine Spritzdiise zum Auftragen der Spritzmasse angeordnet.

[0008] Aus der WO 2010/105049 A2 geht ein Trockenspritzverfahren fiir Feuerbeton hervor bei dem eine
Trockenmischung, die refraktares Material sowie einen Abbinderegulator enthalt, in einem Vorratsbehalter be-
reit gestellt wird. Die Trockenmischung wird in den Luftférderstrom einer Spritzbetonauftragsvorrichtung ein-
gebracht. Des Weiteren wird an oder kurz vor der Spritzduse der Spritzbetonauftragsvorrichtung ein Flissig-
binder mit der Trockenmischung gemischt. Die entstandene Spritzbetonfrischmasse wird dann auf die zu be-
schichtende Oberflache mittels der Spritzdise aufgetragen.
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[0009] Die EP 0 738 676 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Beigeben von Luft, Flissigkeiten oder pulver-
férmigen Feststoffen in Spritzbetonleitungen. Die Vorrichtung weist ein in die Férderleitung einsetzbares ring-
férmiges Einsatzteil mit einem in eine Ringkammer des Einsatzteils miindenden Einlasskanal und mehreren
aus der Ringkammer zum Férderstrom gerichteten Auslasskanéalen auf. Die Auslasskanéle sind schrag zur
Forderrichtung ausgerichtet. Durch das Einsatzteil wird ein pulverférmiges Gemisch in einen Férderstrom ein-
gebracht. Der Forderstrom kann ein Luft/Wassergemisch sein.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer Spritzbetonauftragsvorrichtung zum
Trockenspritzen von Beton, insbesondere von, bevorzugt zementfreiem, Feuerbeton, und eines Spritzbe-
tonauftragsverfahrens, wobei die physikalischen Eigenschaften des aufzutragenden Spritzbetons einfach und
schnell anpassbar und optimierbar sein sollen.

[0011] Weitere Aufgabe ist die Bereitstellung einer Mischdiise fir eine derartige Spritzbetonauftragsvorrich-
tung und/oder ein derartiges Spritzbetonauftragsverfahren.

[0012] Diese Aufgaben werden durch eine Spritzbetonauftragsvorrichtung gemaf Anspruch 1, ein Spritzbe-
tonauftragsverfahren mit den Merkmalen von Anspruch 13 und eine Mischdise mit den Merkmalen von An-
spruch 15 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den sich anschlielenden Unteranspri-
chen gekennzeichnet.
[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: Eine schematische Ansicht der erfindungsgeméafien Spritzbetonauftragsvorrichtung

Fig. 2: Einen Langsschnitt durch die erfindungsgemafe Mischduise

Fig. 3: Eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemafen Mischdise

Fig. 4: Eine perspektivische Ansicht eines einlassseitigen Gehdusebauteils der erfindungsgeméafien
Mischduse

Fig. 5: Eine perspektivische Ansicht eines ersten mittleren Bauteils der erfindungsgemafien Mischdise
Fig. 6: Eine perspektivische Ansicht eines zweiten mittleren Bauteils der erfindungsgemafen Mischdise

Fig. 7: Eine perspektivische Ansicht eines auslassseitigen Gehausebauteils der erfindungsgeméafien
Mischduse

Fig. 8: Eine perspektivische Ansicht eines Injektionsrohres der erfindungsgeméafien Mischdise
Fig. 9: Einen Langsschnitt des Injektionsrohres

Fig. 10: Kaltbiegefestigkeit REFRAJET Nanobond F-58 R

Fig. 11: Kaltdruckfestigkeit REFRAJET Nanobond F-58 R

Fig. 12: Kaltbiegefestigkeit REFRAJET Nanobond S-60

Fig. 13: Kaltdruckfestigkeit REFRAJET Nanobond S-60

Fig. 14: Kaltbiegefestigkeit REFRAJET Nanobond C-84 AL

Fig. 15: Kaltdruckfestigkeit REFRAJET Nanobond C-84 AL

[0014] Die erfindungsgemale Spritzbetonauftragsvorrichtung 1 (Fig. 1) weist eine Druckluftquelle 2, drei dar-
an angeschlossene Luftférderleitungen 3a;3b;3c, einen mit einem Injektionsmedium bzw. -material, insbeson-
dere einer Injektionsflissigkeit, befiillten Injektionsmaterial-Vorratsbehalter 4, eine daran angeschlossene In-
jektionsmaterial-Forderleitung 5, vorzugsweise eine Injektionsmaterial-Férderpumpe 50, sowie einen mit ei-
nem Trockengemisch bzw. kérnigem Trockenmaterial beflliten Trockengemisch-Vorratsbehalter 6 und die er-
findungsgemafe Mischdiise 8 auf. Um die Durchflussmengen des Injektionsmaterials messen und steuern zu
kénnen, ist zudem vorzugsweise ein Injektionsmaterial-Durchflussmessgerat 51 vorhanden, welches innerhalb
der Injektionsmaterial-Férderleitung 5 angeordnet ist.

[0015] Der Injektionsmaterial-Vorratsbehalter 4, die Injektionsmaterial-Forderleitung 5, vorzugsweise die In-
jektionsmaterial-Férderpumpe 50, vorzugsweise das Injektionsmaterial-Durchflussmessgerat 51, der Trocken-
gemisch-Vorratsbehalter 6 und die Mischdiise 8 sind Bauteile bzw. Zubehdrteile einer Baueinheit, welche als
Spritzmaschine 7 bezeichnet wird. Die Spritzmaschine 7 ist entweder verfahrbar und weist dazu vorzugsweise
in an sich bekannter Weise Rader und vorzugsweise einen Handgriff fir die Bedienperson auf. In diesem Fall
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handelt es sich bei der Spritzmaschine 7 somit um einen Spritzwagen. Die Spritzmaschine 7 kann aber auch
stationar sein, insbesondere stationar unter einem Silo angeordnet sein.

[0016] Eine erste Luftférderleitung 3a, die Injektionsmaterial-Férderleitung 5 und der Trockengemisch-Vorrats-
behélter 6 sind jeweils an die Mischdise 8 angeschlossen und fuhren der Mischdlse 8 das jeweilige Material
bzw. Férderluft zu. Eine zweite Luftférderleitung 3b ist am unteren Ende des Trockengemisch-Vorratsbehalters
6 angeschlossen und fihrt dem Trockengemisch-Vorratsbehalter 6 Férderluft zum Ausblasen des Trockenge-
misches aus dem Trockengemisch-Vorratsbehalter 6 zu. In an sich bekannter Weise ist zudem am unteren
Ende des Trockengemisch-Vorratsbehalters 6 eine Austragsvorrichtung, z.B. ein Rotor oder ein Taschenrad,
vorhanden (nicht dargestellt), welche das Trockengemisch aus dem Trockengemisch-Vorratsbehalter 6 in ei-
nen Ausblasstutzen (nicht dargestellt) fordert. Die Mischdiise 8 ist direkt oder indirekt (iber ein Zwischenstiick,
z.B. einen Schlauch, an den Ausblasstutzen angeschlossen. Die erfindungsgeméafe Mischdiise 8 dient somit
zum Vermischen der einzelnen Komponenten des aufzutragenden Spritzbetons, also dem Injektionsmaterial
aus dem Injektionsmaterial-Vorratsbehalter 4 mit dem Trockengemisch aus dem Trockengemisch-Vorratsbe-
halter 6 zu einem, insbesondere vorbenetzten, Materialgemisch.

[0017] Des Weiteren weist die erfindungsgemale Spritzbetonauftragsvorrichtung 1 eine an die Mischdiise
8 angeschlossene Schlauchleitung 9, eine Spritzdiise 10, einen mit Flissigbinder befiliten Flissigkeits-Vor-
ratsbehalter 11 und eine daran angeschlossene FlUssigkeits-Forderleitung 12 sowie vorzugsweise eine erste
und eine zweite Flissigkeits-Férderpumpe 52;53 auf. Um die Durchflussmengen des Flissigbinders steuern
zu kénnen, weist die Spritzbetonauftragsvorrichtung 1 zudem vorzugsweise ein Flissigkeits-Durchflussmess-
gerat 54 auf, welches innerhalb der Flissigkeits-Forderleitung 12 angeordnet ist. Bei der ersten Flissigkeits-
Forderpumpe 52, welche den FlUssigbinder aus dem Flussigkeits-Vorratsbehélter 11 saugt, handelt es sich
vorzugsweise um eine Tauchpumpe. Bei der zweiten Flussigkeits-Forderpumpe 53 handelt es sich vorzugs-
weise um eine Hochdruckpumpe. Die zweite Flissigkeits-Forderpumpe 53 férdert den Fliissigbinder mit einem
Druck von ca. 5 bis 30 bar zu einer Flissigkeitsinjektionseinrichtung, z.B. einem Wasserring, der Spritzdise.

[0018] Die Schlauchleitung 9 und die Flussigkeits-Férderleitung 12 sind beide an die Spritzdise 10 ange-
schlossen und fiihren dieser das aus der Mischdiise 8 kommende, insbesondere vorbenetzte, Materialgemisch
bzw. das flussige Bindemittel zu. Die Schlauchleitung 9 weist vorzugsweise eine Lange von mindestens 10
m auf. Die Spritzdiise 10 dient somit in an sich bekannter Weise zum Vermischen des, insbesondere vorbe-
netzten, Materialgemisches mit dem Flussigbinder zu einer Spritzbetonfrischmasse bzw. Spritzmasse, insbe-
sondere einer Feuerbetonspritzmasse, und zum Aufspritzen der Spritzmasse, insbesondere der Feuerbeton-
spritzmasse, auf den jeweiligen Untergrund.

[0019] Beidem Injektionsmaterial handelt es sich vorzugsweise um eine Injektionsflissigkeit. Es kann sich bei
dem Injektionsmaterial aber auch um ein schittfahiges bzw. loses Trockenmaterial, insbesondere Trockenge-
misch, handeln.

[0020] Das Injektionsmaterial enthalt erfindungsgemaf zumindest ein Betonadditiv bzw. ein Betonzusatzmit-
tel. Betonadditive bzw. Betonzusatzmittel werden dem Beton bekanntermal3en zugesetzt, um durch chemische
oder physikalische Wirkung oder durch beides die Eigenschaften des Frisch- oder Festbetons, wie z. B. Ver-
arbeitbarkeit, Erstarren, Erharten oder Frostwiderstand, zu verdndem. Abbindeadditive bzw. Abbindezusatz-
mittel bzw. Abbinderegulatoren beeinflussen die Abbindereaktion, z.B. die Erstarrungs- und/oder Erhartungs-
reaktion, des jeweiligen Bindemittels. Betonzusatzmittel werden (im Gegensatz zu Betonzusatzstoffen) in so
geringen Mengen zugegeben (insgesamt, also die Summe aller Betonzusatzmittel < 5 Gew.-% bezogen auf
die Trockenmasse der Gesamtsumme aus Zuschlagen und Bindemittel des Betons), dass sie als Raumanteil
des Betons ohne Bedeutung sind. Sie werden folglich in der Stoffraumrechnung nicht berticksichtigt. Beton-
additive bzw. Betonzusatzmittel kbnnen auch als Hilfsmittel beim keramischen Brand dienen, welcher im Fall
des Feuerbetons nach dem Auftragen des Feuerbetons, in situ stattfindet. Sinterhilfsmittel z.B. senken z.B. die
Brenntemperatur. Additive bzw. Betonzusatzmittel werden in der Regel flissig, pulverformig oder als Granulat
geliefert.

[0021] Vorzugsweise enthalt das Injektionsmaterial zumindest einen Erstarrungsbeschleuniger und/oder Er-
hartungsbeschleuniger und/oder Verzdgerer und/oder Plastifizierer und/oder ein Staubbindemittel und/oder
ein Geliermittel. Geliermittel leiten bekanntermalen eine Gelierung des Bindemittels ein.

[0022] Der Erstarrungsbeschleuniger dient in an sich bekannter Weise dazu, die Erstarrungsreaktion des Bin-

demittels anzuregen und steigert dadurch die Frihfestigkeit. Bei dem Erstarrungsbeschleuniger handelt es
sich im Fall des flUssigen Injektionsmaterials vorzugsweise um Wasserglas oder Alkalilésungen.
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[0023] Aufierdem kann das trockene Injektionsmaterial Zement und/oder Trockenphosphate als Beschleuni-
ger enthalten.

[0024] Ist das Injektionsmaterial flissig, handelt es sich insbesondere um eine Suspension und/oder Lésung
und/oder Emulsion. Vorzugsweise ist das flissige Injektionsmaterial zumindest wasserhaltig. Das flissige In-
jektionsmaterial kann auch (zusétzlich) Ol- und/oder Alkohol- und/oder Glycerin-haltig sein.

[0025] Ist das Injektionsmaterial ein trockenes Material bzw. Gemisch, handelt es sich um ein pulverférmiges
Material bzw. Gemisch mit einer Korngréf3e < 0,5 mm, bevorzugt < 0,1 mm gemal DIN EN ISO 1927-3 (Mérz
2013).

[0026] Das fliissige oder trockene Injektionsmaterial kann zudem, wie bereits erldutert, auch noch weitere, ins-
besondere pulverférmige Bestandteile enthalten. Beispielsweise kann das Injektionsmaterial Mikrosilika oder
pyrogene Kieselsaure oder Aerosil oder MgO enthalten, die beim keramischen, in-situ Brand des Feuerbetons
als Sinterhilfsmittel wirken. Die Sinterhilfsmittel tragen zur Kaltbindung nicht oder nicht wesentlich bei, sie grei-
fen also nicht oder nicht wesentlich in die Abbindereaktion des Spritzbetons ein.

[0027] Das schittfahige bzw. lose Trockengemisch besteht erfindungsgemaf ausschlieRlich aus kérnigem
und gegebenenfalls faserféormigem Material, welches im wesentlichen inert ist, also mit dem jeweiligen an der
Spritzduse 10 zugefuhrten Bindemittel nicht oder nur unwesentlich reagiert. Erfindungsgemaf sind in dem
Trockengemisch somit keine Abbindeadditive bzw. Abbindezusatzmittel enthalten. Zudem ist kein Bindemittel
enthalten.

[0028] Bevorzugt besteht das Trockengemisch ausschlief3lich aus mineralischem und refraktdarem bzw. feu-
erfestem, Material bzw. Zuschlag. Wie bereits oben erlautert, sind feuerfeste bzw. refraktéare Materialien bzw.
Zuschlage im Sinne der Erfindung solche Materialien bzw. Zuschlage, die fiir einen Feuerbeton mit dem oben
genannten Druckerweichungspunkt Ty5 geeignet sind. Vorzugsweise weist das Trockengemisch Koérner aus
folgenden Materialien auf:

[0029] Andalusit und/oder Cordieritschamotte und/oder Basalt und/oder Bauxit und/oder Blahschiefer und/
oder Leichtschamotte und/oder Chromerz und/oder Chromkorund und/oder Corhart Zac (Zirkonsilikat) und/
oder Edelkorund (WFA) und/oder Brauner Korund (BFA) und/oder Hohlkugelkorund und/oder Kerphalit und/
oder Kyanit und/oder Sillimanit und/oder Magnesia und/oder Microsilika und/oder kalzinierte Tonerden (Reak-
tivtonerden) und/oder Schamotte und/oder Olivin und/oder Perlit und/oder Vermiculit und/oder Recyclingroh-
stoffe (Sanitarporzellan, Isolatorenporzellan, Schieberplattenbruch, Schamottebruch, etc.) und/oder Quarz
und/oder Quarzglas (Fused Silica) und/oder Siliziumcarbid und/oder Spinell und/oder Mullit und/oder Zirkon-
mullit und/oder Tabulartonerde und/oder Graphit oder einen anderen Kohlenstofftrager und/oder Ton und/oder
Zirkonoxid und/oder Zirkonsand.

[0030] Das Trockengemisch weist dabei vorzugsweise sowohl grob- und mittelkérnige als auch feinkérnige
Bestandteile bzw. Grob- und Mittelkomfraktionen (> 0,063 mm gemaf DIN EN ISO 1927-3 (Méarz 2013)) als
auch Mehlkornfraktionen (< 0,063 mm gemafR DIN EN ISO 1927-3 (Méarz 2013)) auf. Bevorzugt weist das
Trockengemisch folgende Kornverteilung gemaf DIN EN ISO 1927-3 (Marz 2013) auf (die Anteile beziehen
sich auf die gesamte Trockenmasse und addieren sich zu 100 Gew.%):

Sieb Min [Gew.%] Max [Gew.%]
> 6,3 mm 0,0 10,0
>3,15-6,3mm 0.0 20,0
> 1,00 - 3,15 mm 15,0 40,0
> 0,063 - 1,00 mm 15,0 40,0
< 0,063 mm 20 55,0

[0031] Bei dem Flissigbinder handelt es sich vorzugsweise um eine Lésung und/oder Suspension in Wasser
oder einem anderen Lésungsmittel oder um flissiges Polymer, vorzugsweise Kunstharz. Die Suspension ent-
halt vorzugsweise dispergierte, kolloidale Teilchen. Der Flussigbinder ist vorzugsweise zementfrei und erstarrt
und erhartet direkt nach dem Aufspritzen in Folge der Reaktion mit den im Injektionsmaterial enthaltenen Zu-
satzmitteln. Im Falle des Feuerbetons sorgt der Flissigbinder somit fiir die primare, sogenannte Kaltbindung.
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[0032] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Flussigbinder um einen refraktaren bzw. feuerfesten Flissig-
binder, der also nach dem Erhérten fur den Einsatz in einem Feuerbeton mit dem oben genannten Drucker-
weichungspunkt geeignet ist.

[0033] Bei dem Flussigbinder handelt es sich vorzugsweise um Kieselsol oder Wasserglas, bevorzugt Na-
und/oder Ka- und/oder Li-Wasserglas, oder Phosphorsdure oder Monoaluminiumphosphat oder einen Poly-
merbinder, vorzugsweise Kunstharz, bevorzugt Phenolharz, insbesondere Novolak, oder Mischungen aus den
vorgenannten Bindern.

[0034] Der Flissigbinder enthalt vorzugsweise keine Betonadditive bzw. Betonzusatzmittel. Er kann aber z.B.
ein Frostschutzmittel enthalten, das verhindert, das der Flissigbinder vor dem Mischen bei tiefen Temperaturen
gefriert.

[0035] Die erfindungsgemalie Mischdise 8 (Fig. 1, Fig. 2) weist eine Aerosolerzeugungseinrichtung 55 zur
Erzeugung eines Aerosols aus dem flissigen oder trockenen, rieselfahigem Injektionsmaterial und Férderluft
sowie eine Aerosolinjektionseinrichtung 56 zur Injektion des Aerosols, insbesondere mittig, in das Innere eines
aus einem Trockengemisch bestehenden Trockenmaterialstroms auf. Bei einem Aerosol handelt es sich um
ein heterogenes Gemisch aus festen und/oder fliissigen Schwebeteilchen in einem Gas.

[0036] Die Mischdise 8 weist zudem ein Disengehduse 13 sowie eine Disenldngsachse 14 auf. Des Wei-
teren weist die Mischdise 8 ein Diseneinlassende 8a und ein diesem in Richtung der Disenlédngsachse 14
gegeniberliegendes Disenauslassende 8b auf. Zudem weist die Mischdiise 8 einen sich in Richtung der Di-
senlangsachse 14 durch die Mischdise 8 hindurch erstreckenden Strémungs- bzw. Férderkanal 15 auf. Der
Forderkanal 15 erstreckt sich vom Diseneinlassende 8a zum Diisenauslassende 8b durch die Mischdise 8
durch.

[0037] Eine Hauptférderrichtung 18 der Mischdiise 8 ist parallel zur Disenlangsachse 14 und erstreckt sich
vom Diiseneinlassende 8a zum Diisenauslassende 8b hin.

[0038] Das Disengehause 13 weist zudem eine Gehauseumfangs- bzw. -aulenwand 16 auf, welche den
Strdmungs- bzw. Forderkanal 15 umgibt. Die Gehausewand 16 besteht vorzugsweise aus Metall oder aus
Keramik oder aus Kunststoff. Vorzugsweise besteht die Mischdiise 8 zudem aus mehreren, insbesondere vier
Gehauseteilen 13a bis 13d, welche fest miteinander verbunden, insbesondere verschraubt, sind. Im Rahmen
der Erfindung liegt es dabei auch, dass das Gehauseteil 13b entfallt und die Gehauseteile 13a und 13c direkt
aneinander gesetzt sind, worauf weiter unten naher eingegangen wird.

[0039] Das Diseneinlassende 8a der erfindungsgemafien Mischdlise 8 dient zum Anschluss der ersten Luft-
forderleitung 3a. Infolgedessen weist die erfindungsgemafie Mischdiise 8 am Diiseneinlassende 8a an sich be-
kannte Mittel zum gasdichten Anschluss der ersten Luftforderleitung 3a auf. Bei diesen Mitteln handelt es sich
beispielsweise um eine an sich bekannte Kupplung mit Gummidichtung, insbesondere eine Schnellschluss-
kupplung. Zudem weist die Mischdiise 8 am Diiseneinlassende 8a eine zum Diiseneinlassende 8a hin offene
Luftkammer 17 auf. Die Luftkammer 17 weist vorzugsweise einen kreiszylindrischen Querschnitt auf. Zudem
ist sie mit ihrer Luftkammerachse insbesondere koaxial zur Disenlangsachse 14 angeordnet.

[0040] An die Luftkammer 17 schlieRt sich in Hauptférderrichtung 18 gesehen eine Trennwand 19 an. Die
Trennwand 19 trennt die Luftkammer 17 von einer ersten Mischkammer bzw. Aerosolkammer 20. Die Trenn-
wand 19 durchtrennt also den Férderkanal 15. Sie ist vorzugsweise senkrecht zur Hauptférderrichtung 18
bzw. zur DlUsenlangsachse 14. Die Trennwand 19 weist eine einlassseitige Trennwandoberflache und eine
auslassseitige Trennwandoberflache auf. Die beiden Trennwandoberfldchen sind vorzugsweise senkrecht zur
Dusenlangsachse 14 bzw. zur Hauptférderrichtung 18.

[0041] Zudem weist die Trennwand 19 mehrere, insbesondere kreiszylindrische, Luftdurchgangskanéle 21
auf, welche sich in Hauptférderrichtung 18 durch die Trennwand 19 durch erstrecken. Die Luftdurchgangska-
nale 21 sind, in Umfangsrichtung in Bezug zur Disenlangsachse 14 gesehen, um die Dusenlédngsachse 14
verteilt angeordnet und von der Disenlangsachse 14 beabstandet. Dabei weisen die Luftdurchgangskanéle
21 vorzugsweise alle denselben Abstand von der Disenlangsachse 14 auf. Vorzugsweise sind 5 bis 20 Luft-
durchgangskanale 21 vorhanden. Die Luftdurchgangskanale 21 sind in Umfangsrichtung vorzugsweise eben-
falls alle gleich voneinander beabstandet.
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[0042] Die Trennwand 19 weist zudem einen Injektionsmaterial-Zuflhrkanal 22 zum Zufuhren des Injektions-
materials in die Aeorosolkammer 20 auf. Der Injektionsmaterial-Zuflihrkanal 22 weist einen ersten, insbeson-
dere kreiszylindrischen, Zufihrkanalabschnitt 23 und einen sich daran anschlieRenden zweiten, insbesondere
kreiszylindrischen, Zufuhrkanalabschnitt 24 auf. Der erste Zufiihrkanalabschnitt 23 erstreckt sich, insbesonde-
re senkrecht zur Disenléangsachse 14 bzw. Hauptférderrichtung 18, von aufRen in die GehduseauRenwand 16
und die Trennwand 19 hinein. Eine Kanalachse des ersten Zuflihrkanals 23 ist somit vorzugsweise senkrecht
zur DUsenlangsachse 14 bzw. Hauptférderrichtung 18 und erstreckt sich radial in Bezug zur Diisenlangsachse
14. Der zweite Zufiihrkanalabschnitt 24 weist ebenfalls eine Kanalachse auf, welche sich jedoch parallel zur
Dusenlangsachse 14 bzw. Hauptforderrichtung 18 erstreckt. Insbesondere ist die Kanalachse koaxial zur Di-
senlangsachse 14. Infolgedessen weist der Injektionsmaterial-Zufihrkanal 22 einen Knick auf, an dem der erste
und der zweite Zufihrkanalabschnitt 23;24 ineinander Gibergehen. Der zweite Zuflhrkanalabschnitt 24 miindet
zudem in die Aerosolkammer 20. Am freien Ende des zweiten Zufiihrkanalabschnitts 24 ist eine Zerstaubungs-
bzw. Vernebelungsdiise 25 (schematisch dargestellt) in dem zweiten Zuflihrkanalabschnitt 24 angeordnet. Die
Zerstadubungsdise 25 dient zum zerstaubenden Injizieren des Injektionsmaterials in die Aerosolkammer 20.
Bei der Zerstaubungsdiise 25 handelt es sich insbesondere um eine Flachstrahldise, Glattstrahldiise, Hohl-
kegeldise, Vollkegeldiise oder Nebeldise (im Fall der Injektionsfliissigkeit) oder um eine Sandstrahldiise oder
Strahldilse fir rieselfahige Schittgiter (im Fall des trockenen Injektionsmaterials).

[0043] Der erste Zufiihrkanalabschnitt 23 miindet, wie bereits erlautert, nach au3en an die Umgebung. Infol-
gedessen weist der erste Zufiihrkanalabschnitt 23 Mittel zum Anschluss der Injektionsmaterial-Férderleitung
5 auf, insbesondere ein Innengewinde 26.

[0044] Die Aerosolkammer 20 weist eine die Aerosolkammer 20 umgebende Kammerumfangswandung 27
auf. In Hauptférderrichtung 18 gesehen weist die Kammerumfangswandung 27 zun&chst einen kreiszylindri-
schen Wandungsabschnitt 27a auf, an welchen sich ein weiterer kreiszylindrischer Wandungsabschnitt 27b
anschlief3t, dessen Durchmesser jedoch gréRer ist als der Durchmesser des ersten Wandungsabschnitts 27a.
An den zweiten kreiszylindrischen Wandungsabschnitt 27b schlief3t sich ein konischer Wandungsabschnitt 27c
an, der sich in Hauptforderrichtung 18 gesehen, also vom Diseneinlassende 8a zum Disenauslassende 8b
hin gesehen, verjingt. Die Aerosolkammer 20 weist dabei eine Kammermittelachse 28 auf, welche vorzugs-
weise koaxial zur Disenlangsachse 14 ist. Der zweite zylindrische Wandungsabschnitt 27b dient insbeson-
dere zur Materialersparnis und kann auch entfallen, so dass der erste zylindrische Wandungsabschnitt 27a
direkt in den konischen Wandungsabschnitt 27¢ tbergeht. Bzw., falls der Gehauseteil 13b entfallt, entfallt der
konische Wandungsabschnitt 27¢. Im einfachsten Fall ist die Kammerumfangswandung 27 durchgehend zy-
lindrisch ausgebildet.

[0045] An die Aerosolkammer 20 schlie3t sich in Hauptférderrichtung 18 gesehen ein, insbesondere kreiszy-
lindrischer, Verbindungskanal 29 an. Eine Kanalachse des Verbindungskanals 29 ist ebenfalls vorzugsweise
koaxial zur Dusenlangsachse 14. Der Verbindungskanal 29 miindet in eine zweite Mischkammer bzw. Wir-
belkammer 30. Der Verbindungskanal 29 weist zudem ein Innengewinde 31 auf, welches zum Einschrauben
eines Injektionsrohres 32 dient.

[0046] Das Injektionsrohr 32 (Fig. 2, Fig. 8 und Fig. 9) weist ein einlassseitiges Rohrende 32a und ein aus-
lassseitiges Rohrende 32b auf. Das Injektionsrohr 32 besteht vorzugsweise aus Metall oder aus Keramik.
Zudem weist das Injektionsrohr 32 eine Rohrldngsachse 33 auf, welche vorzugsweise ebenfalls koaxial zur
Dusenlangsachse 14 ist. Eine Rohrwand 34 des Injektionsrohres 32 weist eine Rohrwandaufienflache 34a
und Rohrwandinnenflache 34b auf. Die Rohrwandinnenflache 34b ist durchgehend kreiszylindrisch ausgebil-
det und umgibt einen Rohrstromungskanal bzw. Rohrférderkanal 35, der sich vom einlassseitigen Rohrende
32a bis zum auslassseitigen Rohrende 32b durch das Injektionsrohr 32 hindurch erstreckt. Die Rohrwandau-
Renflache 34a weist in Hauptférderrichtung 18 gesehen zunachst ein Auflengewinde 36 auf. An das AuRen-
gewinde 36 schliel3t sich ein von der RohrwandaufRenflache 34a radial abstehender Ringbund 37 an. An den
Ringbund 37 schliet sich ein kreiszylindrischer Flachenabschnitt 38 an, an welchen sich wiederum ein koni-
scher Flachenabschnitt 39 anschlielt. Der konische Flachenabschnitt 39 verjlingt sich in Hauptférderrichtung
18 gesehen. Er ist zudem am auslassseitigen Rohrende 32b angeordnet.

[0047] Die Wirbelkammer 30 weist eine Kammerumfangswandung 40 und eine Kammermittelachse 41 auf,
welche koaxial zur Dusenlédngsachse 14 ist. Die Kammerumfangswandung 40 der Wirbelkammer 30 weist in
Hauptférderrichtung 18 gesehen einen zylindrischen Wandungsabschnitt 40a und einen sich daran anschlie-
Renden konischen Wandungsabschnitt 40b auf. Der konische Wandungsabschnitt 40b verjlingt sich in Haupt-
forderrichtung 18 gesehen, also vom Diiseneinlassende 8a zum Disenauslassende 8b hin gesehen.
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[0048] Die Wirbelkammer 30 mindet in einen Auslasskanal 42 mit bevorzugt kreiszylindrischem Querschnitt.
Der Auslasskanal 42 miindet an die Umgebung. Eine Kanalachse des Auslasskanals 42 ist vorzugsweise
koaxial zur Disenlangsachse 14.

[0049] Das Injektionsrohr 32 ist mit seinem Auflengewinde 36 in das Innengewinde 31 des Verbindungskanals
29 so weit eingeschraubt, dass ein Teil des Injektionsrohres 32 in die Wirbelkammer 30 hinein ragt. Insbeson-
dere ragt der Bereich des Injektionsrohres 32 mit dem kreiszylindrischen und dem konischen Flachenabschnitt
38; 39 in die Wirbelkammer 30 hinein. Bzw. ein das auslassseitige Rohrende 32b des Injektionsrohres 32 auf-
weisender Teil des Injektionsrohres 32 ragt in die Wirbelkammer 30 hinein. Das Injektionsrohr 32 ist dabei von
der Kammerumfangswandung 40 beabstandet, so dass dazwischen ein Strémungsquerschnitt gebildet wird.

[0050] Das Disengehause 13 weist auRerdem einen Anschlussstutzen 43 auf, der zum Anschluss des Tro-
ckengemisch-Vorratsbehalters 6 dient. Der Anschlussstutzen 43 steht radial auRen von der Gehduseumfangs-
wand 16 ab. Zudem weist der Anschlussstutzen 43 einen, vorzugsweise zylindrischen, Trockengemisch-Ein-
lasskanal 44 auf. Eine Kanalachse 44a des Trockengemisch-Einlasskanals 44 erstreckt sich radial zur DU-
senlangsachse 14. Die Kanalachse 44a kann aber auch schrag zur Disenlangsachse 14 angeordnet sein.
Vorzugsweise betragt der Winkel a (Fig. 1) 30 bis 90°. Insbesondere betragt er 90°. Der Trockengemisch-
Einlasskanal 44 kann selbstverstandlich auch einen abgebogenen bzw. abgeknickten Verlauf aufweisen. Die
oben angegebenen Winkelbereiche gelten dann fir den Miindungsbereich in dem der Trockengemisch-Ein-
lasskanal 44 in die Wirbelkammer 30 mindet.

[0051] Des Weiteren erstreckt sich der Trockengemisch-Einlasskanal 44 durch die Gehduseumfangswand 16
hindurch und mindet in die Wirbelkammer 30. Dabei ist der Trockengemisch-Einlasskanal 44 so angeordnet,
dass er in radialer Richtung in Bezug zur Disenlangsachse 14 fluchtend zu dem in die Wirbelkammer 30 hinein
ragenden Injektionsrohr 32 angeordnet ist. Vorzugsweise ist der Trockengemisch-Einlasskanal 44 in radialer
Richtung fluchtend zum kreiszylindrischen Flachenabschnitt 38 des Injektionsrohres 32 angeordnet. Der Tro-
ckengemisch-Einlasskanal 44 ist somit am einlassseitigen Ende der Wirbelkammer 30 angeordnet. Bzw. der
Trockengemisch-Einlasskanal 44 ist an dem in Hauptférderrichtung 18 hinteren Ende der Wirbelkammer 30
angeordnet. Bzw. der Trockengemisch-Einlasskanal 44 ist im Bereich des zylindrischen Wandungsabschnitts
40a der Wirbelkammer 30 angeordnet.

[0052] Die erfindungsgemafe Mischdiise 8 weist zudem vorzugsweise einen zusatzlichen Bypass-Luftein-
lasskanal 45 zur moéglichen zusatzlichen Zufuhr von Bypassluft auf. Der Lufteinlasskanal 45 weist einen an die
Umgebung miindenden ersten Einlasskanalabschnitt 46 und einen sich daran anschlieRenden, zweiten Ein-
lasskanalabschnitt 47 auf. Der erste Einlasskanalabschnitt 46 erstreckt sich, insbesondere senkrecht zur D{-
senlangsachse 14, durch einen weiteren Anschlussstutzen 48 durch und in die Gehdusewand 16 hinein. Eine
Kanalachse des ersten Einlasskanalabschnitts 46 erstreckt sich somit radial in Bezug zur Dusenlangsachse
14. Der zweite Einlasskanalabschnitt 47 weist eine Kanalachse auf, welche sich parallel zur Diisenlangsach-
se 14 erstreckt. Die Kanalachse kann auch etwas geneigt zur Disenldngsachse 14 sein und einen Winkel <
90° mit dieser einschlief3en. Infolgedessen weist der Lufteinlasskanal 45 einen Knick auf, an dem der erste
und der zweite Einlasskanalabschnitt 46; 47 ineinander Gbergehen. Die Kanalachse des zweiten Einlasska-
nalabschnitts 47 ist allerdings beabstandet von der Disenlangsachse 14. Der zweite Einlasskanalabschnitt
47 mindet in die Wirbelkammer 30 und zwar am einlassseitigen Ende der Wirbelkammer 30. Zudem ist der
zweite Einlasskanalabschnitt 47 in einer Ansicht senkrecht zur Disenlangsachse 14 gesehen vorzugsweise
radial gegenuberliegend zum Trockengemisch-Einlasskanal 44 angeordnet.

[0053] Der Bypass-Lufteinlasskanal 45 dient zum Anschluss einer vorzugsweise vorhandenen Bypass-Luft-
forderleitung 3c, welche mit der Druckluftquelle 2 in Verbindung steht. Alternativ kann auch eine zusatzliche
Druckluftquelle vorhanden sein.

[0054] Dabei ist die gesamte Druckluftversorgung der Spritzbetonauftragsvorrichtung 1 so eingerichtet, dass
die Mischdiise 8 auf dem gleichen Druckniveau betrieben wird wie die tbrige Spritzmaschine 7. Denn bei zu
hohem Druck in der Mischdiise 8 wiirde die Luft in die Maschine 7 zuriick strdmen. Im Umkehrschluss wirde
das Materialgemisch in das Injektionsrohr 32 gedriickt werden und die Mischdiise 8 verschlossen werden.

[0055] Im Folgenden wird nun das erfindungsgemafie Spritzbetonauftragsverfahren unter Verwendung der
erfindungsgemafen Spritzbetonauftragsvorrichtung 1 erlautert:

9/28



DE 10 2016 124 102 A1 2018.06.14

[0056] Am Diseneinlassende 8a wird Férderluft von der Druckluftquelle 2 durch die erste Luftférderleitung
3a in die Luftkammer 17 der Mischdise 8 gefordert. Die Forderluft strémt aus der Luftkammer 17 durch die
Luftdurchgangskanale 21 in Hauptférderrichtung 18 in die Aerosolkammer 20.

[0057] Des Weiteren wird das Injektionsmaterial aus dem Injektionsmaterial-Vorratsbehalter 4, beispielswei-
se mittels der Injektionsmaterial-Férderpumpe 50, bei der es sich vorzugsweise um eine druckluftbetriebene
Doppelmembranpumpe handelt, durch die Injektionsmaterial-Férderleitung 5 und den Injektionsmaterial-Zu-
fihrkanal 22 in die Aerosolkammer 20 geférdert.

[0058] Das Injektionsmaterial wird, wie bereits erldutert, durch die Zerstdubungsdise 25 in die Aerosolkam-
mer 20 eingedust. Dabei wird das Injektionsmaterial, auch aufgrund der gleichzeitig mit hoher Geschwindigkeit
in die Aerosolkammer 20 hinein stromenden Foérderluft, zer- bzw. verstaubt und mit der Férderluft vermischt,
so dass sich das Aerosol bildet. Das Injektionsmaterial wird dabei in das Innere des Férderluftstroms, insbe-
sondere mittig in den Forderluftstrom, eingebracht. Eine Disenldngsachse der Zerstaubungsdiise 25 ist dabei
parallel zur Hauptférderrichtung 18.

[0059] Die Aerosolkammer 20, die Luftdurchgangskanale 21, der Injektionsmaterial-Zufiihrkanal 22 und die
am Ende des Injektionsmaterial-Zufiihrkanals 22 angeordnete Zerstdubungsdiise 25 sind erfindungsgeman
Teil der Aerosolerzeugungseinrichtung 55 der Mischduise 8.

[0060] Das gebildete Aerosol stromt in Hauptférderrichtung 18 aus der Aerosolkammer 20 heraus in den Ver-
bindungskanal 29 und durch den Rohrstrémungskanal 35 in die Wirbelkammer 30 hinein. Da das Injektionsrohr
32 weit in die Wirbelkammer 30 herein ragt, stromt das Aerosol am auslassseitigen Ende der Wirbelkammer
30 in diese hinein.

[0061] Zusatzlich zu dem Aerosol wird in die Wirbelkammer 30 zudem das Trockengemisch zugefihrt.

[0062] Das Trockengemisch strémt durch den Trockengemisch-Einlasskanal 44 in die Wirbelkammer 30 hin-
ein. Das Trockengemisch strémt also in radialer Richtung in Bezug zur Disenldngsachse 14 in die Wirbelkam-
mer 30 hinein. Da der Trockengemisch-Einlasskanal 44 am einlassseitigen Ende der Wirbelkammer 30 ange-
ordnet ist und das Injektionsrohr 32 in die Wirbelkammer 30 hinein ragt, trifft der Trockenmaterialstrom aus dem
Trockengemisch beim Einstrémen in die Wirbelkammer 30 auf die RohrwandaufRenflache 34a, insbesondere
auf den kreiszylindrischen Flachenabschnitt 38, des Injektionsrohres 32. Dadurch wird der Trockenmaterial-
strom geteilt und optimal in der Wirbelkammer 30 verwirbelt und verteilt.

[0063] Das Trockengemisch wird dabei aufgrund der héheren Strdmungsgeschwindigkeit im Injektionsrohr
32 gegeniber dem Materialstrom des Trockengemisches automatisch in die Wirbelkammer 30 eingesaugt
(Venturi-Effekt) und dort mit dem Injektionsmaterial vermischt. Der Venturi-Effekt resultiert insbesondere aus
der Verjingung des konischen Wandungsabschnitts 40b der Kammerumfangswandung 40 der Wirbelkammer
30. Denn dies bewirkt eine Beschleunigung des Materials und einen Ansaugeffekt.

[0064] Ist das Injektionsmaterial eine Injektionsflissigkeit, wird das Trockengemisch zudem in vorteilhafter
Weise in der Aerosolkammer 20 vorbenetzt. Vorzugsweise weist das vorbenetzte Materialgemisch eine Feuch-
te von 0,2 bis 7,0 Gew.-%, bevorzugt von 0,2 bis 5,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von 0,2 bis 2,0 Gew.-%
bezogen auf die Trockenmasse auf.

[0065] In der Wirbelkammer 30 erfolgt die Injizierung des Aerosols erfindungsgeman mittig in den Material-
strom des Trockengemisches, da das Injektionsrohr 32 in die Wirbelkammer 30 herein ragt. Bzw. das Aerosol
wird von innen in den Trockenmaterialstrom injiziert. Bzw. es wird in das Innere des Trockenmaterialstroms
injiziert. Die Injektionsrichtung ist dabei parallel zur Hauptférderrichtung 18. Dies hat den Vorteil, dass das,
bevorzugt feuchte, Aerosol nicht in die Trockengemisch-Forderleitung 7 gelangt. Ein Zusetzen und Verkleben
der Trockengemisch-Forderleitung 7 wird dadurch verhindert.

[0066] Die Wirbelkammer 30, der in die Wirbelkammer 30 miindende Trockengemisch-Einlasskanal 44 und
das in die Wirbelkammer 30 hinein ragende und mit der Aerosolkammer 20 in fluidtechnischer Verbindung
stehende Injektionsrohr 32 sind somit erfindungsgemaf Teil der Aerosolinjektionseinrichtung 56 der Mischdiise
8.

[0067] Wie bereits erlautert, kann zudem Uber die Bypass-Luftférderleitung 3¢ durch den Bypass-Lufteinlass-
kanal 45 zusatzliche Druckluft in die Wirbelkammer 30 eingebracht werden. Diese verringert das Absetzen des
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Materials an der Kammerumfangswandung 40 der Wirbelkammer 30. Die zusétzliche Luftzufuhr sorgt gleich-
zeitig auch fir eine noch starkere Verwirbelung des Materialgemisches in der Wirbelkammer 30.

[0068] Das entstandene, bevorzugt vorbenetzte, Materialgemisch wird dann durch den Auslasskanal 42 der
Mischdiise 8 in die Schlauchleitung 9 geférdert und am spritzdiisenseitigen Ende der Schlauchleitung 9 in
oder kurz vor der Spritzdise 10 mit der Flissigkeit zur fertigen, aufzutragenden Betonspritzmasse vermischt.
Die fertige Spritzmasse weist vorzugsweise eine Feuchte von 6,0 bis 12,0 Gew.-% (dichter Beton) bzw. von
20,0 bis 40,0 Gew.-% (Leichtbeton), jeweils bezogen auf die Trockenmasse, auf. Die Zugabe der Flissigkeit
erfolgt beispielsweise Uber einen an sich bekannten Wasserring oder eine an sich bekannte Ringspaltdise.
Die Spritzmasse wird dann von der jeweiligen Bedienperson mit der Spritzdiise 10 auf die jeweilige Oberflache
appliziert. Bei der zu beschichtenden Oberflache handelt es sich insbesondere um mineralische Untergriinde,
bevorzugt um Mauerwerke oder Feuerfest-Untergriinde oder Gesteine oder Isoliermaterialien, oder Stahlpan-
zer, welche jeweils mit keramischen oder metallischen Verankerungssystemen bestlickt sein kdnnen.

[0069] Vorteil der Erfindung ist, dass die Zusammensetzung der Spritzmasse und insbesondere die Rheolo-
gie der Spritzmasse und deren Reaktivitat iber die Konzentration der Zusatzmittel in dem Injektionsmaterial
flexibel einstellbar sind. Denn die Férderluft, das Trockengemisch und das Injektionsmaterial werden einzeln
und aus einzelnen, voneinander getrennten, Vorratsbehaltern der Mischdise zugefiihrt. Die Zusammenset-
zung des Injektionsmaterials und des Trockengemisches sowie des Flissigbinders kénnen somit unabhangig
voneinander geandert werden.

[0070] Da die Betonzusatzstoffe bzw. Additive bereits in dem, insbesondere flissigen, Injektionsmaterial ent-
halten sind, werden sie in dem Aerosol und dadurch in dem Trockengemisch sehr fein und homogen verteilt,
was zu verbesserten Festigkeitseigenschaften des Frischbetons und des abgebundenen Festbetons flhrt.

[0071] Gleiches gilt auch fir die weiteren Bestandteile des Injektionsmaterials, insbesondere die Sinterhilfs-
mittel. Insbesondere kénnen mit dem Injektionsmaterial, ob fllissig oder trocken, generell sehr feine, pulverfor-
mige Stoffe zugegeben werden, die nur schlecht ber das Trockengemisch zugegeben werden kénnen. Denn
die feinen Bestandteile sind aufgrund ihres geringen Schiittgewichts nur sehr schwer homogen in das Tro-
ckengemisch einzumischen. Zudem besteht bei der Herstellung des Trockengemisches die Gefahr, dass durch
diverse Staubabsaugungen wahrend des Mischens, durch Férdern und Absacken des Trockengemisches, die
feinen Bestandteile, in Relation zu den anderen Komponenten des Trockengemisches wieder unkontrolliert
dem Trockengemisch entzogen werden.

[0072] Vorteilhaft ist zudem, dass das Trockengemisch im Prinzip eine unbegrenzte Lagerzeit aufweist, da
Bindemittel und Reaktionspartner getrennt voneinander gelagert werden und somit nicht vorzeitig miteinander
reagieren kénnen. Aufgrund dessen finden auch bei héherer Luftfeuchtigkeit keine Reaktionen statt, so dass
auch bei langer Lagerzeit keine Leistungseinbuflen entstehen. Auch ist das Trockengemisch, da es keine
Additive enthalt, gesundheitlich unbedenklich und demnach kennzeichnungsfrei. Aulerdem sind Betonadditive
nicht lagerstabil, was ebenfalls die Haltbarkeit des Trockengemisches begrenzen wiirde.

[0073] Der Disenflihrer, welche die Spritzdiise bedient, hat zudem keine Mehrbelastung infolge eines zusatz-
lichen Equipments oder Handling. Denn die Vorbenetzung erfolgt in der Mischdise, also vor der Schlauchlei-
tung, welche zur Spritzdise flihrt. Die Spritzdiise selber ist nicht modifiziert und dadurch unkompliziert und
wie Ublich handlebar.

[0074] Vorteilhaft ist auch, dass das Injektionsrohr auswechselbar ist, da es abrasiv stark belastet ist.

[0075] Die Injektion des Aerosols in das Innere des Trockenmaterialstroms ist besonders vorteilhaft, da im
Gegensatz zu einer von aulRen radial zugefihrten Zumischung (z.B. Uber einen Wasserring), keine Materi-
alverklebungen, Absetzungen oder Verstopfungen des Forderschlauches (,Stopper®) gebildet werden. Insbe-
sondere setzt sich das Injektionsmaterial nicht auRenseitig ab, da es von dem schwereren Trockenmaterial
umschlossen bzw. eingeschlossen ist. Dies verbessert auch den Mischeffekt. Die Injektion des vorab definiert
erzeugten Aerosols zentral von innen fihrt - im Fall des flissigen Injektionsmaterials - zu einer unmittelbaren
Benetzung des Trockenmaterials, ohne dass die Schlauchinnenseiten mit dem Aerosol direkt in Beriihrung
kommen.

[0076] Im Rahmen der Erfindung liegt es dabei auch, dass das Injektionsrohr 32 am Disenauslassende 8b

aus dem Duisengehause 13 heraus ragt (nicht dargestellt). Bzw. das auslassseitige Rohrende 32b des Injek-
tionsrohres 32 ragt aus dem Dusengehause 13 heraus. Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird gewahrleistet,
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dass das Aeorosol immer, insbesondere mittig, in das Innere des Trockenmaterialstroms injiziert wird. Die
Injektionsrichtung ist dabei ebenfalls parallel zur Hauptférderrichtung 18. Das Vermischen des Aerosols mit
dem Trockengemisch erfolgt dann auRerhalb der Mischdiise 8, insbesondere innerhalb der Schlauchleitung
9. Gegebenenfalls missen die Strdmungsquerschnitte entsprechend angepasst werden, damit die Kérner des
Trockengemisches die Mischduise 8 ungehindert durchstromen kénnen. Vorzugsweise entspricht der der Stro-
mungsquerschnitt fir die Bereiche der Mischdiise 8, die von dem Trockenmaterialstrom durchstromt werden,
mindestens 3x der maximalen Korngrofie. Dies gilt selbstverstandlich fir jegliche Ausfiihrungsformen.

[0077] Auch ist es im Rahmen der Erfindung, dass die Mischdiise 8 in der Schlauchleitung 9 angeordnet ist.
Vorzugsweise ist sie aber Teil der Spritzmaschine 7 und am Auslass der Spritzmaschine 7 angeordnet.

[0078] Beim dem Verfahren der WO 2010/105049 A2 reagiert zudem an der Spritzdise der Flissigbinder
mit den in den Trockenkomponente eingemischten abbinderelevanten Additiven in trockener Form. Dieser
Mechanismus flihrt zu einer deutlich geringeren Reaktivitat im direkten Vergleich zu dem erfindungsgemaRien
Verfahren, bei das flissigen Injektionsmaterial injiziert wird, welches an der Spritzdiise mit dem Flissigbinder
reagiert. Die erhdhte Reaktivitat der miteinander reagierenden, flissigen Komponenten tragt zur Festigkeits-
steigerung bei.

[0079] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die Vorbenetzung des Trockengemisches mit dem flissigen In-
jektionsmaterial, was durch die erfindungsgemafie Mischdiise erst méglich wird. Das vorbenetzte Trockenma-
terial wird an der Spritzdiise durch den Flissigbinder deutlich besser benetzt und durchmischt, wie ein staub-
trockenes Material. Dies fiihrt zum einen zu niedrigeren Riickprallwerten und zu einer verminderten Staubent-
wicklung.

[0080] Uberraschenderweise wurde zudem im Rahmen der Erfindung festgestellt, dass auch die Festigkeit
des gebrannten Feuerbetons verbessert werden konnte. Dies resultiert offenbar ebenfalls aus der Vorbenet-
zung, durch die die refraktédren Feinkomponenten des Trockengemisches besser aufgeschlossen werden. Es
bildet sich eine Hulle um die refraktaren Feinteilchen, was zu einer verbesserten Ausbildung der keramischen
Bindephase des Feuerbetons fiihrt.

[0081] Es wurden dabei deutliche Festigkeitssteigerungen in Relation zu pulverférmigen Additiven, eingefiihrt
Uber das Trockengemisch, festgestellt.

[0082] Die genannten Vorteile belegen nachfolgende Ausfiihrungsbeispiele:

[0083] Es wurden drei, von ihrer Materialkonzeption vollkommen unterschiedliche Materialien zu Testzwecken
herangezogen:

» REFRAJET Nanobond F-58 R
Ein zementfreier Trockenspritzbeton auf Basis einer CO- bestandigen Schamotte. Typisches Einsatzge-
biet stellt die Reparatur von Hochofenschachten dar (Kaltreparatur und Heireparatur mittels Roboter).

» REFRAJET Nanobond S-60
Ein zementfreier Trockenspritzbeton auf Basis Siliziumcarbid. Typisches Einsatzgebiet sind Mullverbren-
nungsanlagen.

® REFRAJET Nanobond C-84 AL:
Ein zementfreier Trockenspritzbeton auf Basis Edelkorund (WFA) mit einem speziellen Anti Wetting Sys-
tem fiir die Aluminiumindustrie. Typisches Einsatzgebiet ist der Badbereich von Aluminiumschmelzdfen
(Kaltreparatur und Heil3reparatur).

[0084] Insgesamt standen 6 x 2000 Kg Trockenmaterial fiir Versuchszwecke zur Verfiigung. Aus den drei 0.g.
Rezepturen wurden jeweils Spritzpanels hergestellt. Dies erfolgte jeweils sowohl nach dem Verfahren gemaf
der WO 2010/105049 A2 (SdT) und nach dem erfindungsgemafen Verfahren.

[0085] Bei dem Verfahren gemaf der WO 2010/105049 A2 wurde dem Trockenmaterial bereits bei der Pro-
duktion entsprechende Abbindeadditive untergemischt. Zum Verspritzen wurde eine handelsiibliche Trocken-
spritzvorrichtung (Typ: Meyco Piccola 020 E, kleiner Rotor 12xRundloch, 1. Gang, Schlauchlénge: 20 m, Foér-
derdruck ca. 3,5 bar) verwendet. Am Ende des Férderschlauchs wurde tber einen Wasserring mit einem Druck
von jeweils ca. 20 bar der Flissigbinder (Kieselsol) eingeduist.
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[0086] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren wurde ebenfalls die oben genannte Trockenspritzvorrichtung
verwendet. Allerdings wurde zusétzlich die erfindungsgemale Mischdise verwendet. Diese wurde an den
Anfang des Forderschlauchs angeschlossen. Dem Trockenmaterial wurden bei der Produktion keine Abbin-
deadditive untergemischt. Die Trockenmischung enthielt somit keinerlei reaktive Substanzen. Am Ende des
Forderschlauchs wurde wiederum Uber den Wasserring der Flussigbinder (Kieselsol) eingedist.

[0087] Es zeigte sich, dass alle drei Produkttypen verspritzt werden konnten, jedoch konnten bereits wahrend
der Versuchsdurchfihrung signifikante Differenzen hinsichtlich der Installationsqualitat der beiden Varianten
(SdT/erfindungsgeman) erkannt werden:

[0088] In direkter Gegenliberstellung zeigte das erfindungsgemafie System eine deutlich geringere Staubent-
wicklung beim Auftragen des Materials an der Spritzwand/decke. Dieses positive Eigenschaftsmerkmal kann
auf die Vorbenetzung des staubtrockenen Materials zurtickgefiihrt werden, welches dann am Wasserring der
Spritzduse wesentlich leichter und intensiver benetzt werden kann und somit weniger Staubentwicklung ausubt.

[0089] In direkter Gegentiberstellung zeigte das erfindungsgemale System einen deutlich geringeren Ruick-
prall beim Auftragen des Materials an der Spritzwand/decke. Auch dieses positive Eigenschaftsmerkmal kann
auf die Vorbenetzung des staubtrockenen Materials zurtickgefiihrt werden, welches dann am Wasserring der
Spritzduse wesentlich leichter und intensiver benetzt werden kann. Die in der Trockenmischung enthaltenen
Feinteile entweichen nicht als Staub, sondern tragen dazu bei, ein homogenes Materialbett an der Wand/De-
cke auszubilden, wodurch der Ruckprall signifikant reduziert wird.

[0090] Das uber die erfindungsgemafle Mischdise verspritzte Material ist augenscheinlich reaktiver und ver-
festigt an der Spritzwand/Decke deutlich schneller.

[0091] Dies flhrt zu einem schnelleren Arbeitsfortschritt, da auch problemlos grof3ere Wandstarken in einem
Arbeitsgang aufgetragen werden kénnen.

[0092] Zur Ermittlung der physikalischen Eigenschaftsmerkmale wurden zudem Spritzpanels angefertigt
(300x300x150 mm), welche nach 24 h ausgeschalt und weiterbehandelt wurden. Bereits beim Ausschalen
konnte bei allen drei Materialqualitaten tGbereinstimmend bei den erfindungsgemal hergestellten Spirtzpanels
eine héhere mechanische Ausschalfestigkeit festgestellt werden, wohingegen die nach dem Verfahren gemaf
Stand der Technik verspritzen Proben noch relativ bréselig waren und entsprechend vorsichtig weiterbehan-
delt werden mussten.

[0093] Nach dem Ausschalen wurden die Materialproben (300x300x150 mm) bei 110°C/24h getrocknet und
anschlieBend mittels Diamantsége Probekdrper im Format B (230x64x54 mm) gemafR DIN EN 1927-5 (Méarz
2013) ausgesagt, entsprechend der jeweiligen bei den auf der X-Achse der Fig. 10-Fig. 15 angegebenen
Pruftemperaturen mit einer Haltezeit von jeweils 5h vorgebrannt und ausgewertet.

[0094] Die Kaltdruck- und -biegefestigkeiten wurden gemaR DIN EN 1927-6 (Marz 2013) ermittelt. Die signi-
fikanten Festigkeitssteigerungen sind in den Fig. 10-Fig. 15 eindeutig zu erkennen:

[0095] Bei allen drei zu Testzwecken zur Verfiigung stehenden Materialtypen konnten Uber den gesamten

Temperaturverlauf bessere Eigenschaftsmerkmale der mit der erfindungsgeméfRen Mischdiise verspritzen Va-
rianten ermittelt werden.
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Patentanspriiche

1. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) zum Aufspritzen einer Spritzmasse, insbesondere einer Feuerbeton-
spritzmasse, auf eine Oberflache aufweisend:
a) eine Druckluftquelle (2) zum Bereitstellen von Forderluft,
b) einen mit einem wenigstens ein Betonzusatzmittel, bevorzugt einen Abbinderegulator, enthaltenden tro-
ckenen oder flussigen Injektionsmaterial, insbesondere einer Injektionsflissigkeit, befillten Injektionsmaterial-
Vorratsbehalter (4),
c) einen mit einem Trockengemisch aus bindemittel- und abbinderegulatorfreiem Material beflllten Trocken-
gemisch-Vorratsbehalter (6),
d) eine Mischdiise (8) zum Vermischen des Injektionsmaterials mit der Férderluft und dem Trockengemisch
zu einem, insbesondere vorbenetzten, Materialgemisch,
e) eine Spritzdise (10) zum Aufspritzen der Spritzmasse auf die zu beschichtende Oberflache,
f) eine an die Mischdiise (8) angeschlossene Schlauchleitung (9) zum Férdern des Materialgemisches zu der
Spritzdise (10),
g) einen mit einem Flussigbinder beflllten Flussigkeits-Vorratsbehélter (11),
h) Mittel zum Vermischen des, insbesondere vorbenetzten, Materialgemisches mit dem Flissigbinder zur
Spritzmasse am spritzdisenseitigen Ende der Schlauchleitung (9) vor oder in der Spritzdise (10).

2. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spritzbetonauf-
tragsvorrichtung (1) eine an die Druckluftquelle (2) angeschlossene Luftférderleitung (3a), sowie eine an den
Injektionsmaterial-Vorratsbehalter (4) angeschlossene Injektionsmaterial-Forderleitung (5) aufweist, wobei die
Leitungen (3a;5) jeweils an die Mischdise (8) angeschlossen sind und der Mischdise (8) das jeweilige Material
bzw. die Férderluft zuflihren.

3. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Injektionsma-
terial zumindest einen Erstarrungsbeschleuniger und/oder Erhartungsbeschleuniger und/oder Verzégerer und/
oder Plastifizierer und/oder ein Staubbindemittel und/oder ein Geliermittel als Betonzusatzmittel aufweist.

4. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Erstarrungsbeschleuniger um Wasserglas oder Alkalildsungen handelt.

5. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Injektionsfliissigkeit eine Suspension und/oder Lésung und/oder Emulsion ist.

6. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Injektionsmaterial ein trockenes Gemisch ist, und eine Korngréf3e < 0,5 mm, bevorzugt < 0,1 mm geman
DIN ISO 1927-3 (Marz 2013) aufweist.

7. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Trockengemisch ausschlieRlich aus mineralischem Material besteht.

8. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Trockengemisch sowohl Mittel- und Grobkornfraktionen mit > 0,063 mm gemaR DIN ISO 1927-
3 (Méarz 2013) als auch Mehlkornfraktionen mit < 0,063 mm geman DIN ISO 1927-3 (Marz 2013) aufweist.

9. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Trockengemisch folgende Kornverteilung gemaf DIN ISO 1927-3 (Marz 2013) aufweist, wobei
sich die Anteile auf die gesamte Trockenmasse beziehen und sich zu 100 Gew.% addieren:

Sieb Min [Gew. %] Max [Gew.%]
>6,3mm 0,0 10,0
>3,15-6,3 mm 0,0 20,0
> 1,00 - 3,15 mm 15,0 40,0
> 0,063 - 1,00 mm 15 40,0
< 0,063 mm 20 55,0
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10. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass es sich bei dem hydraulischen Flissigbinder um eine Lésung oder Suspension in Wasser oder einem
anderen Losungsmittel oder um flussiges Polymer, vorzugsweise Kunstharz handelt, wobei der Flissigbinder
vorzugsweise zementfrei ist.

11. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass es sich bei dem Flissigbinder um Wasserglas, bevorzugt Na- und/oder Ka- und/oder Li-Wasserglas,
oder Phosphorsaure oder Monoaluminiumphosphat oder einen Polymerbinder, vorzugsweise Kunstharz, be-
vorzugt Phenolharz, insbesondere Novolak oder Mischungen daraus handelt.

12. Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Flissigbinder keine Betonzusatzmittel, insbesondere keinen Abbinderegulator, enthalt.

13. Trockenspritzverfahren zum Aufspritzen einer Spritzmasse, insbesondere einer Feuerbetonspritzmasse,
auf eine Oberflache, vorzugsweise mit einer Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche mit den folgenden Verfahrensschritten:

a) Vermischen eines wenigstens ein Betonzusatzmittel, bevorzugt einen Abbinderegulator, aufweisenden tro-
ckenen oder flissigen Injektionsmaterials, insbesondere einer Injektionsflissigkeit, mit Forderluft zu einem
Aerosol,

b) Vermischen des Aerosols mit einem Trockengemisch aus bindemittel- und abbinderegulatorfreiem Material
zu einem Materialgemisch,

c) Foérdern des Materialgemisches mittels einer Schlauchleitung (9) zu einer Spritzdise (10),

d) Mischen des Materialgemisches am spritzdiisenseitigen Ende der Schlauchleitung (9) in oder vor der Spritz-
dise (10) mit einem FlUssigbinder zur Spritzmasse,

e) Auftragen der Spritzmasse auf die zu beschichtende Oberflache mittels der Spritzdiise (10).

14. Trockenspritzverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Trockengemisch mit der
Injektionsflissigkeit in der Injektionskammer (30) vorbenetzt wird, so dass das vorbenetzte Materialgemisch
eine Feuchte von 0,2 Gew.-% bis 7,0 Gew.-%, bevorzugt von 0,2 bis 5,0 Gew.-%, besonders bevorzugt von
0,2 bis 2,0 Gew.-% bezogen auf die Trockenmasse aufweist.

15. Mischdise (8) flir eine Spritzbetonauftragsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 und vor-
zugsweise flr ein Trockenspritzverfahren nach Anspruch 13 oder 14, aufweisend
a) eine Aerosolerzeugungseinrichtung (55) zur Erzeugung eines Aerosols aus einem fllissigen oder trockenen,
rieselfahigem Injektionsmaterial und Forderluft,
b) einer Aerosolinjektionseinrichtung (56) zur Injektion des Aerosols, insbesondere mittig, in das Innere eines
aus einem Trockengemisch bestehenden Trockenmaterialstroms.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Figur 5:
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