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Verfahren und Vorrichtung zum Aufbringen von Mértel oder Beton.

6D Einer der Bestandteile eines Frischbetons wird einer

drehbaren Scheibe (18) {iber ein zentrales Rohr (13)
mit einer Pumpe oder mit Luft von niedrigem Druck zu-
gefithrt, wihrend der andere Bestandteil der drehbaren
Scheibe (18) aus einem Trichter (11) iiber einen Schnek-
kenférderer (19) zugefiihrt wird. Die Bestandteile wer-

den miteinander an der drehbaren Scheibe (18) vermischt
und dann durch die Zentrifugalkraft abgeschleudert. Da
der Frischbeton durch die Zentrifugalkraft anstelle von

Druckluft aufgespritzt wird, sind die an der Spritzfliche

gebildeten Mengen an Staub und Riickprallmaterial ge-
ring, so dass Langzeitprojektarbeit ausgefithrt werden

kann.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zum Aufbringen von Mértel oder Beton,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes und ein zweites
Material aufbereitet werden, die zur Bildung des Martels

oder Betons erforderlich sind, dass das erste Material zu einer 5

Arbeitsstelle durch Druckmittel geférdert wird, dass das

zweite Material zur Arbeitsstelle durch mechanische Einrich-
tungen gefordert wird, dass das erste und das zweite Material
an der Arbeitsstelle vermischt werden, und dass das sich erge-
bende Gemisch durch Rotationsenergie aufgeschleudert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Material im fliessfdhigen Zustand und das
zweite Material im Trockenzustand verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als fliessfihiges erstes Material eine Zementpaste,
Frischmortel oder Frischbeton verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein trockenes zweites Material verwendet wird, das aus
feinem Zuschlagstoff, grobem Zuschlagstoff, einem Schnell-
hartungsmittel oder Kombinationen davon besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein fliessfihiges erstes Material verwendet wird, welches
eine Mortelaufschlimmung aufweist, die dadurch gebildet
wird, dass einem Pulver einer hydraulischen Substanz ein fei-
ner Zuschlagstoff zugesetzt wird, der mit Oberflichenwasser
tiberzogen ist, um Ummantelungen aus der hydraulischen
Substanz um den feinen Zuschlagstoff zu bilden, und dass
dem mit Ummantelung versehenen feinen Zuschlagstoff Was-
ser zugesetzt und dann gemischt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Material verwendet wird, welches Frischmortel
oder Frischbeton aufweist, und dass ein zweites Material ver-
wendet wird, welches ein Schnellhidrtungsmittel aufweist.

7. Vorrichtung zum Aufschleudern von Mértel oder
Beton, zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein erstes
Zufiihrungsrohr (13) zum Férdern des ersten Materials unter
Druck, das einer der Bestandteile des Mortels oder Betons ist,
durch einen mit dem zweiten Material zu fiillen bestimmten
Trichter (11), das den zweiten Bestandteil des Mortels oder
Beton darstellt, durch ein mit dem Trichter (11) verbundenes
zweites Zufithrungsrohr (12) fiir das zweite Material, durch
eine Drehschnecke (19), die in dem Zufiihrungsrohr (12) fiir
das zweite Material zum mechanischen Férdern des vom
Trichter (11) zugefiihrten zweiten Materials angeordnet ist
und durch eine drehbare Scheibe (18) zum Mischen des
ersten und zweiten Materials, die durch das erste bzw. zweite
Zufiihrungsrohr (13, 12) zugebracht werden, wobei die
Scheibe (18) zum Abschleudern des sich ergebenden Gemi-
sches ausgebildet ist, das Zufiihrungsrohr (13, 12) fiir das
erste und zweite Material und die drehbare Scheibe (18) ko-
axial und die Zufiihrungsrohre (13, 12) fiir das erste und
zweite Material koaxial angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die drehbare Scheibe mit Einrichtungen (16) zum Steu-
ern der Abschleuderrichtung des Gemisches versehen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Abgabeende des Zufiihrungsrohrs (12) fiir das zweite
Material sich in die Néhe der drehbaren Scheibe (18)
erstreckt und mit einer Aussparung zum Steuern der
Abschleuderrichtung des Gemisches versehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch
Einrichtungen zum Drehen des Zufiithrungsrohres (12) fiir das
zweite Material.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die drehbare Scheibe (18) etwa in ihrer Mitte mit
Einrichtungen (28, 88) zum Riihren der Mischung versehen
ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die drehbare Scheibe (18) einen Aussenring und eine
entfernbar daran angebrachte Mittelscheibe (86) aufweist, die
die Rithreinrichtungen (88) trigt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die drehbare Schnecke (19) an der Aussenseite des
Zufithrungsrohres (13) fiir das erste Material befestigt ist und
Einrichtungen fiir das Drehen dieses Rohres vorgesehen sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
10 net, dass die drehbare Schnecke (19) an der Innenfléiche des

Zufiihrungsrohres (12) fiir das zweite Material befestigt ist
und Einrichtungen zum Drehen des Zufiihrungsrohres (12)
fiir das zweite Material vorgesehen sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

1s net, dass das Zufiithrungsrohr (13) fiir das erste Material ein
Zufiihrungsrohr (13a) fiir den Hauptbestandteil und ein
Zufihrungsrohr (13b) fiir einen zusiétzlichen Bestandteil hat.

16. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

net, dass die drehbare Scheibe (18) mit ringférmigen Schleu-
20 dereinrichtungen (180) versehen ist, die eine Schleuderfliche
aufweisen, welche zur Scheibe (18) geneigt ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die drehbare Scheibe (18) mit einer Vielzahl von
Glattungselementen (108) versehen ist, die auf einem Kreis

25 angeordnet sind, der einen Durchmesser hat, welcher grésser
ist als der der Scheibe (18), um die Oberfliche der aufge-
schieuderten Schicht (128) zu glétten.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Aufbringen eines Zementmdrtels oder von Beton durch
Schleudern, insbesondere mittels der Zentrifugalkraft.

35 Das Aufbringen eines Betonmértels oder von Beton durch
Blasen bzw. Spritzen kann ausgefiihrt werden, ohne dass ein
Rahmen oder eine Form vorher montiert werden muss. Aus-
serdem ist es nicht erforderlich, die Form nach dem Hirten
des aufgebrachten Betons oder Zements zu demontieren, so

an dass die Oberflachenendbearbeitung sofort ausgefiihrt wer-
den kann. Dieses Verfahren ist nicht nur eine starke Arbeits-
vereinfachung, sondern verkiirzt auch die Arbeitszeit sehr
stark. Aus diesem Grund wird das Spritzverfahren heute in
vielen Fillen angewendet.

45  Von den Spritzverfahren sind das nasse Verfahren, das
trockene Verfahren und das halbnasse Verfahren zu erwih-
nen. Sie sind in dem einen Fall vorteilhaft, in einem anderen
Fall jedoch nachteilig. Bei dem Spritzverfahren werden eine
hydraulische Substanz, wie Zement, ein Zuschlagstoff und

sp Wasser zur Herstellung eines griinen Betons bzw. Frischbe-
tons geknetet, der ein gewiinschtes Verhiltnis W/C von Was-
ser zu Zement aufweist. Der Frischbeton wird zur Arbeits-
stelle mit einer Betonpumpe geférdert und dort auf eine
Wandfl4che durch eine Diise geschleudert. Da der Zement

55 ausreichend nass ist, hat bei diesem Verfahren das Betonpro-
dukt eine hohe mechanische Festigkeit. Wenn jedoch ein
Frischbeton mit einem W/C-Verhiltnis hergestellt wird, der
eine extrem hohe Festigkeit aufweist, ist es schwierig, diesen
Frischbeton durch eine Leitung wegen seines hohen Rei-

o bungswiderstands und wegen seiner hohen Viskositét zu for-
dern. Es wird ein Pumpendruck in der Gréssenordnung von
50 bar bendtigt, was eine grosse Antriebsleistung und eine
hinsichtlich der Festigkeit starke Leitung erfordert. Bei einer
solchen Ausriistung betrigt die maximale Forderdistanz

o5 hochstens 50 bis 60 m, so dass es nicht moglich ist, diese Ver-
fahren zum Bau eines langen Tunnels einzusetzen. In der Pra-
xis wird das Verhiltnis von Wasser zu Zement mehr oder
weniger gesteigert, um die Fliessfihigkeit des Frischbetons zu



verbessern. Dadurch ist es jedoch nicht mehr méglich, die
Vorteile des Nassverfahrens vollstindig auszunutzen. Ande-
rerseits werden bei dem Trockenverfahren die Betonbestand-
teile zur Arbeitsstelle trocken unter hohem Druck geférdert,
wihrend die erforderliche Wassermenge den Betonbestand-
teilen in einer Spritzdiise an der Arbeitsstelle zugesetzt wird.
Der Luftdruck, der zum Fordern der Betonbestandteile durch
ein Rohr bendtigt wird, betrigt etwa 5 bis 6 bar, so dass das
Trockenverfahren zur Forderung der Betonbestandteile itber
eine grosse Distanz mit einer einfachen und billigen Anlage
vorteilhaft eingesetzt werden kann. Das Kneten bzw. Mischen
der Trockenbestandteile und des Wassers kann jedoch nicht
wirksam durchgefiihrt werden. Es wird in grossen Mengen
Zementstaub erzeugt, wodurch es nicht méglich ist, geknete-
ten Beton wéhrend einer langen Zeit aufzubringen. Dariiber
hinaus betrigt die mechanische Festigkeit des gespritzten
Betons nur die Hilfte von der des nach dem Nassverfahren
hergestellten Betons, was sich als grosser Nachteil des Trok-
kenverfahrens erwiesen hat.

Das halbnasse Verfahren ist ein dazwischenliegendes Ver-
fahren bei welchem anstatt am Ende des Forderrohrs an einer
Zwischenstelle Wasser eingeschlossen wird. Wenn das Was-
ser an einer Stelle 5 bis 6 m vor der Diise zugesetzt wird,
nimmt die Fliessfahigkeit stark ab, wodurch das Rohr ver-
stopft, so dass es nicht méglich ist, ein so langes Rohr wie
beim Trockenverfahren zu verwenden. Wenn das Wasser an
einer Stelle in der Nihe der Diise zugesetzt wird, ist es
schwierig, den Beton ausreichend zu kneten bzw. zu mischen.
Diese Schwierigkeit entspricht der beim Trockenverfahren
auftretenden.

Unabhéngig vom Verfahren wird der erhaltene Beton auf
eine Fliche mit unter hohem Druck stehender Luft aufgebla-
sen bzw. aufgespritzt, wodurch der einmal auf die Oberfliche
aufgebrachte Beton dazu neigt, durch das Spritzen weggebla-
sen zu werden. An der Diise wird deshalb ein Schnellhér-
tungsmittel zugesetzt, das normalerweise zum Zeitpunkt des
Spritzens verwendet wird. Es ist jedoch schwierig, das
Schnellhirtungsmittel mit dem Beton gleichférmig zu vermi-
schen, wodurch der aufgebrachte Beton nicht gleichformig
ist. Ausserdem ist der Verlust an Schnellhirtungsmittel zum
Zeitpunkt des Spritzens gross. Das verlorene Mittel ergibt
eine Reizungen herbeifithrende Atmosphire, die das Arbeiten
iiber langere Zeit schwierig macht. Sowohl bei dem Trocken-
verfahren als auch bei dem Nassverfahren ist die Scherfestig-
keit der gespritzten Betonschicht gering, da beim ersteren
Verfahren die Luftmenge in der gespritzen Schicht gross und
beim letzteren Verfahren der Wassergehalt hoch ist.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht des-
halb darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aufbrin-
gen von Mortel oder Beton zu schaffen, bei welchem die ver-
schiedenen Nachteile der bekannten Verfahren vermieden
werden und der Mortel oder Beton ohne Verwendung von
Druckluft aufgebracht werden kann, wodurch die Erzeugung
von Staub und Riickprallmaterial an der Arbeitsstelle verrin-
gert wird.

Ausserdem soll es moglich sein, in den Frischmortel oder
Frischbeton gleichférmig ein Schnellhirtungsmittel einzu-
schliessen und das Verspritzen des Schnellhédrtungsmittels zu
verhindern, wenn der Frischmortel oder der Frischbeton auf-
gebracht wird. Mit dem Verfahren und der Vorrichtung soll
sich Frischbeton bzw. griiner Beton schleudern lassen, wobei
die Fordergeschwindigkeit der Betonbestandteile und die
Aufschleudergeschwindigkeit des Frischbetons unabhingig
voneinander einstellbar sein sollen. Das Aufschleudern des
Frischbetons soll dabei in jeder gewiinschten Richtung még-
lich sein. Die Oberfliche der aufgebrachten Betonschicht soll
glattbar bzw. glatt sein.

Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren zum Aufbringen
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von Mbrtel oder Beton durch dic ‘Vierkmale im kennzeich-
nenden Teil des unabhingigen Patentanspruchs | gelst.
Die erfindungsgemisse Vorrichtung zum Durchfiihren des
Verfahrens ist im Patentanspruch 7 gekennzeichnet.
5 Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispielsweise
néher erldutert. Es zeigt:

Fig. | schematisch eine Vorrichtung zum Abschleudern
bzw. Spritzen von Beton sowie verschiedene Einrichtungen
zum Herstellen der Bestandteile des Betons,

Fig. 2 im Léngsschnitt eine drehbare Spritzeinrichtung,

Fig. 3 in einer teilweise ldngsgeschnittenen Seitenansicht
eine modifizierte Spritzeinrichtung,

Fig. 4 in einer Stirnansicht einen Spritzrichtungssteuerzy-
linder, wie er bei der Vorrichtung der Fig. 2 und 3 verwendet
15 wird,

Fig. 5a, 5b und 5c in Schnittansichten eines Bogentunnels
das Aufbringen einer Betonschicht auf die Tunnelinnenfliche
unter Verwendung der Vorrichtungen von Fig. 2 und 3,

Fig. 6 in einer Seitenansicht die auf einem Schlitten aufge-

20 brachte Spritzvorrichtung zum Spritzen von Beton,

Fig. 7 in einer teilweise lingsgeschnittenen Seitenansicht
eine modifizierte Ausfithrungsform der Vorrichtung,

Fig. 8 perspektivisch eine Basisplatte eines in der Vorrich-
tung von Fig. 7 benutzten Riihrers,

Fig. 9 in einer Schnittansicht eine Spritzrichtungssteuer-
einrichtung, wie sie in Fig. 7 verwendet wird,

Fig. 10 Schnittansichten eines Bogentunnels, auf dessen
Innenflidche eine Betonschicht unter Verwendung der Vor-
richtung von Fig. 7 aufgebracht wird,

Fig. 11 im Langsschnitt eine modifizierte drehbare
Scheibe und einen Riihrer,

Fig. 12 eine Seitenansicht der Basisplatte des Riihrers der
Vorrichtung von Fig. 11,

Fig. 13 in einer teilweise lingsgeschnittenen Seitenansicht
35 eine weitere Modifizierung der Vorrichtung,

Fig. 14 und 15 schematisch die Vorrichtung von Fig. 13
sowie verschiedene Einrichtungen zur Herstellung der Beton-
bestandteile, )

Fig. 16 schematisch die erfindungsgemisse Vorrichtung

40 zum Aufbringen von Nassbeton,

Fig. 17 im Langsschnitt einen modifizierten Projektor, der
den Frischbeton schrig spritzen bzw. schleudern kann,

Fig. 18 einen Schnitt durch einen modifizierten Projektor,

Fig. 19 im Langsschnitt eine weitere Modifizierung der

45 Erfindung und

Fig. 20 eine Stirnansicht der Ausfithrungsform von
Fig. 19.

Die bei dem in Fig. | gezeigten System eingesetzte Schleu-
dervorrichtung 1 ist mit einer Einrichtung 2 zum Herstellen

50 einer fliessfahigen Substanz, beispielsweise Mortel oder
pasteuse Masse, liber eine Pumpe 5 und Leitungen verbun-
den. Jeder der Mischer 21 und 22 oder beide Mischer 21 und
22 sind mit der Einrichtung 2 iiber Férderer 7 und 7a oder
dergleichen verbunden. Fiir den Mischer 21 sind ein Zement-

55 trichter 24, ein Sandtrichter 23, ein Wirkstofftrichter 25 und
ein Wasserzugaberohr 26 vorgesehen. Dem Mischer 22 sind
dhnliche Trichter 23 bis 25, ein Hauptwasserzugaberohr 26
und ein Sekunddrwasserzugaberohr 27 zugeordnet. Fiir die
Waurfvorrichtung 1 sind Trockenmaterialherstelleinrichtungen

g0 3 und 4 vorgesehen. Die von den Einrichtungen 2 und 3 her-
gestellten Trockenmaterialien werden durch Forderer, wie
Bandforderer 6 und 6a in einen Trichter 11 gefordert, der der
Spritzvorrichtung 1 zugeordnet ist.

Uber der Einrichtung 3 zur Herstellung des Trockenmate-

o5 Tials sind ein Trichter 31 fiir Grobzuschlag, ein Trichter 32 fiir
Feinzuschlag und ein Trichter 33 fiir Schnellh4rtungsmittel
angeordnet. Die Vorrichtung 4 zur Herstellung von Trocken-
material ist mit einem Mischer 40 versehen. Dariiber sind ein

10
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Trichter 41 fiir Grobzuschlag, ein Trichter 42 fiir Feinzu-
schlag und ein Trichter 43 fiir Schnellhdrtungsmittel angeord-
net. Jeder der Trichter 23 bis 27, 31 bis 33 und 41 bis 43 ist mit
einem Konstantbeschicker versehen, so dass den Herstel-
lungseinrichtungen vorgegebene Mengen an Zuschlagstoffen
zugefiihrt werden kénnen. Weiterhin sind vorgegebene Men-
gen von primidrem und sekundidrem Wasser eingeschlossen.

Die Betonspritzvorrichtung kann als Wagen, wie in Fig. 2
oder als Arbeitsgeriit wie in Fig. 3 gebaut sein. Das zentrale
Rohr 13 (Fig. 2) zum Foérdern der fliessfahigen Materialien ist
mit dem Rohr von der Pumpe 5 verbunden und erstreckt sich
in Horizontalrichtung lings der Achse der Wurfvorrichtung 1.
Das dussere Ende des zentralen Rohres 13 ist zur Mitte einer
drehbaren Scheibe offen, die eine Vielzahl von Schaufein
bzw. Blittern 16 hat. Das zentrale Rohr 13 ist von einem
Trockenmaterialzufiihrungszylinder 12 konzentrisch umge-
ben. Dazwischen erstreckt sich vom Trichter 11 zur drehbaren
Scheibe 18 ein Schneckenzylinder 19. Wie in Fig. 2 gezeigt ist,
kann der Schneckenzylinder 19 an der Innenflache des
Zufiihrungszylinders 12 befestigt sein, der durch eine daran
befestigte Scheibe 11a und einen Riemen gedreht wird. Wie in
Fig. 3 gezeigt ist, kann der Schneckenférderer 19 auch am
Umfang des zentralen Rohres 13 befestigt sein, das von einem
Elektromotor gedreht wird. Im letzteren Fall wird der Zufiih-
rungszylinder 12 ortsfest gehalten. Durch Drehen des Schnek-
kenférderers 19 wird in beiden Fillen das vom Trichter 11
zugefiihrte Material zur drehbaren Scheibe 18 iiber den
Zufiihrungszylinder 12 geférdert. Die der drehbaren Scheibe
18 zugefiihrte Materialmenge ist proportional der Anzahl der
Umdrehungen des Schnecken- bzw. Schraubenforderers 19.

Die drehbare Scheibe 18 ist an einem Ende eines drehba-
ren Zylinders 14 befestigt, der den Zufiihrungszylinder 12
umgibt. Der drehbare Zylinder 14 wird durch eine am ande-
ren Ende befestigte Scheibe 14a gedreht, wodurch das Mate-
rial an der drehbaren Scheibe 18 radial abgeschleudert wird.
Zwischen dem drehbaren Zylinder 14 und dem Zufithrungs-
zylinder 12 ist ein Schleuderrichtungs-Steuerzylinder 17 vor-
gesehen, der zu den drehbaren Schaufeln 16 iiber das vordere
Ende des Zufiihrungszylinders 12 vorsteht. An dem gegen-
iiberliegenden Ende des Zylinders 17 ist ein Betétigungsele-
ment 17b zum Steuern der Schleuderrichtung ausgebildet, wie
dies in Fig. 4 gezeigt ist. Durch Einstellen der Position der
drehbaren Schleudervorrichtung | und des Betdtigungsteils
17a ist es moglich, den Beton auf die Innenfldche eines
bogenférmigen Tunnels zu schleudern bzw. zu spritzen, der
einen grossen oder kleinen Querschnitt hat, wie dies in den
Fig. 5A bis 5C gezeigt ist.

Aus den Fig. 2 und 3 ist zu ersehen, dass an der Mitte der
drehbaren Scheibe 18 an einer Stelle, die dem Abgabeende
des zentralen Rohres 13 gegeniiberliegt, eine scheibenférmige
Platte 28 fiir die Aufnahme des fliessfdhigen Schiammaterials
befestigt ist, das von dem zentralen Rohr 13 abgegeben wird.
Das Material wird dann radial und gleichférmig von der
scheibenférmigen Platte 28 abgegeben und mit dem durch die
Zufithrungszylinder 12 zugefithrten Trockenmaterial ver-
mischt. Die am Umfang der drehbaren Scheibe 18 befestigten
radialen Blitter 16 erteilen der so gebildeten Mischung die
gewiinschte Abschleuder- bzw. Wurfenergie. Die drehbare
Scheibe 18 und der Schneckenférderer 19 kénnen mit unter-
schiedlichen Drehzahlen gedreht werden. Die Geschwindig-
keit des Forderers bestimmt die Trockenmaterialmenge, die
der drehbaren Scheibe 18 zugetiihrt wird, wihrend die Dreh-
zahl der drehbaren Scheibe 18 die Schleuderenergie festlegt.
Die Menge des fliessfiéhigen Materials durch das zentrale
Rohr 13 kann in geeigneter Weise variiert werden. Durch ent-
sprechende Kombination dieser Parameter kann jedes
gewiinschte Betonspritzen ausgefiihrt werden.

Wenn ein Wagentyp gemiss Fig. 2 verwendet wird, kon-

nen die durch die Herstellungseinrichtungen 2 und 3 vorbe-
reiteten Materialien auch vom Wagen zur Arbeitsstelle gefor-
dert werden. Ein solcher Aufbau ist in Fig. 6 gezeigt. Dabei
trégt ein erster Wagen 101 die drehbare Schleudervorrichtung

5 1, ein zweiter Wagen 102 einen Trichter 35 zum Speichern
von Materialien, die von der Trockenmaterial-Herstellungs-
einrichtung 3 zubereitet worden sind. Das Trockenmaterial
im Trichter 35 wird an dessen Boden durch einen Abnahme-
mechanismus 36 abgenommen und dann zur Schleudervor-

10 richtung | mittels Forderer 37 und 37a beférdert. Ein dritter
Wagen 103 trégt einen Trichter 55 zum Speichern von fliessfi-
higem Material, das durch die Herstellungseinrichtung 2 fiir
fliessfahiges Material vorbereitet worden ist. Im Boden des
Trichters 55 ist ein von einem Elektromotor 56a angetriebener

15 Riihrer 56 angeordnet. Mit einer von einem Elektromotor 57a
angetriebenen Mértelpumpe 57 ist eine Leitung 57b verbun-
den, die sich vom Riihrer 56 aus erstreckt. Das zentrale Rohr
13 und die Spritzvorrichtung | sind mit einer Abgabedffnung
57b verbunden, die am oberen Abschnitt der Mortelpumpe 57

2o miindet.

Die Schleudervorrichtung 1 sitzt am ersten Wagen 101
iber Gleitbldcke 104, die am ersten Wagen 101 durch Elek-
tromotoren 105 so bewegt werden, dass die Schleudervorrich-
tung | nach vorne oder hinten gefiihrt wird, wihrend die iibri-

25 gen Wagen 101 bis 103 angehalten sind, was von den Bedin-
gungen an der Arbeitsstelle zum Schleudern von Frischbeton
auf die Oberfldche eines geradegegrabenen Tunnels abhéngt.
An dem ersten Wagen 104 ist zum Drehen der drehbaren
Scheibe 18 der Schleudervorrichtung 1 ein Elektromotor 115

;0 angebracht, ein weiterer Motor 116 ist zum Drehen des
Schneckenforderers 19 vorgesehen.

Wenn die in Fig. 6 gezeigte Vorrichtung zur Nassbeton-
verarbeitung verwendet wird, wird der Wagen 103 durch
einen Frischbetonwagen ersetzt. Der Wagen 102 wird zwi-

35 schen einem Tunneleinlass und der Tunnelarbeitsstelle so
hin- und herbewegt, dass der in dem Frischbetonwagen
geknetete bzw. gemischte Frischbeton in den Trichter
gebracht wird, der vom Wagen 102 am Tunneleinlass getra-
gen wird. Der Wagen 102 wird zum Wagen 101 an der

a0 Arbeitsstelle bewegt und der Frischbeton zum Wagen 101
tiberfiihrt. Da in diesem Fall der Frischbeton zwangsweise
durch das zentrale Rohr 13 durch eine Pumpe gefiihrt wird,
ist es vorteilhaft, seine Fliessfdhigkeit zu erh6hen. Zweckmis-
sigerweise wird durch das zentrale Rohr 13 ein Frischmortel,

45 bestehend aus Zement, einem feinen Zuschlagsstoff und Was-
ser gefordert, wihrend trockener grober Zuschlagsstoff und
ein Schnellhértungsmittel vom Trichter 11 zugefiihrt werden.
Dadurch ist es méglich, nacheinander sorgfiltig hergestellten
Frischbeton zum Tunneleinlass mittels des Frischbetonwa-

50 gens zu transportieren, so dass das Nassverfahren ohne
Installierung eines Betonmischers im Tunnel ausgefiihrt wer-
den kann.

Bei der in Fig. 3 gezeigten Modifizierung sitzt die Schieu-
dervorrichtung | an einer Arbeitsbasis 50 mittels eines

55 Schwingmechanismus 51. Die Arbeitsbasis 50 wird von einem
Haltearm 52 und einem Arbeitszylinder 53 getragen, so dass
die Schleudervorrichtung 1 in Vertikalrichtung durch den
Zylinder 53 bewegt und durch den Schwingmechanismus 51
geschwungen werden kann, um Frischbeton an eine

s0 gewiinschte Stelle und in eine gewiinschte Richtung zu
schleudern.

Bei der in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsform sind das zen-
trale Rohr 13 zum Zufithren von fliessfihigem Material und
der Trockenmaterial-Zufithrungszylinder 12 konzentrisch

»3 angeordnet. Die Trockenmaterialien im Trichter 11 werden zu
der drehbaren Scheibe 18 mittels des Schneckenférderers 19
in der gleichen Weise wie bei Fig. 2 und 3 gefordert. Bei die-
ser Modifizierung ist jedoch ein Riihrer 85 an der drehbaren
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Scheibe 18 an einer Stelle befestigt, die dem Abgabeende des  weise fiir herkdmmliche Spritzverfahren verwendet. Beispiels
zentralen Rohres 13 gegeniiberliegt. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, weise wird beim Nassverfahren der griine Mértel oder der
ist der Rithrer 85 an der Innenseite einer Basisplatte 86 ange-  Frischbeton durch das zentrale Rohr 13 unter Verwendung
bracht, die am Mittelabschnitt der drehbaren Scheibe 18 befe-  einer Pumpe befdrdert, wie dies anhand von Fig. 6 erldutert
stigt und mit einer Vielzahl von Riihrblittern 87 und 88 verse- 5 wurde. Kies wird durch den Zufithrungszylinder 12 zusam-
hen ist, wie dies in Fig. 7 gezeigt ist. Die Basisplatte 86 ist an men mit einem Schnellhidrtungsmittel zugefiihrt, wie basi-
der drehbaren Scheibe 18 durch eine Stange 89 befestigt, die sches Silikat, Kalziumchlorid, Natriumaluminat und Natri-
durch Anker 18a am Umfang der drehbaren Scheibe 18 gehal-  umkarbonat, was dann der fliessfahigen Substanz an der

ten ist. Durch ein Driicken eines Federelements 89a, kommt drehbaren Scheibe 18 zugesetzt wird. Anschliessend wird die
die Stange 89 aus der Eingriffsstellung mit den Ankern 18a, 1o Mischung abgeschleudert bzw. verspritzt. Beim herkémmli-
so dass es moglich ist, die Basisplatte 86 durch Greifen von chen Nassverfahren ist der Durchmesser der Leitung an der
Handgriffen 86a abzunehmen, um die Riihrblatter 87 und 88 Diise reduziert. Zum Spritzen wird Hochdruckluft verwendet,
zu reinigen oder einzustellen. Die in Fig. 7 gezeigte Modifi- so dass es erforderlich ist, eine bei hohem Druck arbeitende
zierung ist deshalb vorteilhaft, weil der in den Fig. 2 und 3 Pumpe zu verwenden. Auch mit dieser Massnahme ist es
gezeigte Zylinder 17 nicht verwendet wird, so dass die Schleu- 5 schwierig, die Materialien iiber eine grosse Entfernung zu
derrichtung mit einer einfachen Konstruktion einstellbar ist. transportieren, wie dies bereits ausgefiihrt wurde. Mit der
Der Zufithrungszylinder 12 umschliesst die Riihrblitter 87 erfindungsgeméssen Vorrichtung ist es nicht notig, Hoch-
und 88 und erstreckt sich bis in die Nihe der drehbaren druckluft zu verwenden. Der Durchmesser der Leitung in
Scheibe 18. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, wird ein Abschnitt des Diisennéhe kann verringert werden, so dass es méglich ist,
Zylinders 12 bei 12b entfernt, so dass nach Einstellung der 20 Materialien {iber eine grosse Entfernung mit einer kleinen
Winkelposition des Zufiihrungszylinders 12 die Schleuder- Pumpe zu transportieren. Dariiber hinaus kann den Materia-
richtung variiert werden kann, wodurch ein Spritzen von lien eine ausreichend grosse Wurfenergie erteilt werden, auch
Frischbeton in jeder gewiinschten Richtung méglich ist, wie wenn das Material zur drehbaren Scheibe mit einer relativ
dies in Fig. 10 gezeigt ist. niedrigen Geschwindigkeit transportiert wird. Wenn die

Mit dem in den Fig. 7 und 8 gezeigten Riihrer erfolgt das 5 Erfindung beim Trockenverfahren verwendet wird, wird
Rithren hauptsichlich durch die Blitter bzw. Schaufeln 87, einem Trockengemisch, das durch den Schneckenférderer im
wihrend das Blatt 88 beziiglich der Achse der Drehschnecke Zufithrungszylinder geférdert wird, durch das zentrale Rohr
19 zum Fordern des Frischbetons zur drehbaren Scheibe 18 Wasser zugesetzt. Wenn ein in den Fig. 7 oder 11 gezeigter
etwas geneigt ist. Rithrer verwendet wird, wird die Mischung innig vermischt,

Die Fig. 11 und 12 zeigen einen modifizierten Riihrer. 30 wodurch die mechanische Festigkeit des gespritzten Betons
Dabei ist eine Zufithrungseinrichtung 85a mit langen und erhoht wird. Dariiber hinaus wird ein Reflektieren des ver-
kurzen Schaufeln 87a und 87b an der Innenseite der Basis- spritzten Betons verringert, wodurch Nachteile des Trocken-
platte 86 vorgesehen, die im Mittelabschnitt der drehbaren verfahrens vermieden, jedoch seine Vorteile genutzt werden.
Scheibe 18 befestigt ist. Weiterhin ist eine Rithrschaufel 88 Die Einsatzbreite der Vorrichtung von Fig. 1 ldsst sich mit
am vorderen Ende des Schneckenférderers 19 angeordnet. 35 Hilfe der Einrichtung 8 fiir die Trichter 23 und 32 steigern,
Jede der Schaufeln 87a und 87b ist so geformt, dass ihr Quer-  die Sand oder feinen Zuschlagsstoff zufiihren, um das Ober-
schnitt allmdhlich in Férderrichtung des Materials abnimmt. flichenwasser an dem Feinzuschlag gleichférmig zu gestalten.

Dadurch wird das Trockenmaterial von dem Schneckenforde-  Sand wird am Fluss oder am Meer gewonnen und zu einem
rer 19 geférdert, durch die Schaufel 88 gerithrt und dann auf Betonmischer transportiert. Menge und Zustand des Wassers
die drehbare Scheibe 18 durch die Zufiihrungseinrichtung 85a 4 an den Teilchen des Sandes éndern sich stark. Auch wenn der
aufgegeben. Die Basisplatte 86 ist an der drehbaren Scheibe Sand aus der gleichen Herstellung stammt, dndert sich die

18 durch ein Befestigungselement 89b und Bolzen 89can den ~ Wassermenge, wenn der Sand in einem Hof aufgehéuft wird,
gegeniiberliegenden Enden befestigt. Die Basisplatte 86 kann  an der Oberseite, an der Unterseite und in der Mitte des Hau-

jedoch auch entfernbar an der drehbaren Scheibe festgelegt fens stark. Bei dem Sand an der Oberseite wird der Wasserge-
sein, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist. 45 halt stark durch das Wetter beeinflusst. Dariiber hinaus sind
Wenn der Frischbeton auf die unregelmassige Oberfliche  einige Sandteilchen trocken, wihrend andere nass sind. Bei
eines Tunnels aufgebracht wird, ist es vorteilhaft, einen der Herstellung von Frischbeton haben bekanntlich die darin
umschaltbaren Motor fiir die Drehung des drehbaren Zylin- enthaltenen Wasser- und Luftmengen grossen Einfluss auf
ders 14 zu verwenden, um die Drehrichtung der drehbaren die Festigkeit des sich ergebenden Betons sowie auf die Vis-
Scheibe 18 umkehren zu kénnen. Dadurch kann auch ein so kositit und Verarbeitbarkeit des Frischbetons. Erfindungsge-

Abschnitt beschichtet werden, dessen Beschichtung mit Beton  miss werden nun die Menge und der Zustand des Wassers an
schwierig ist, wenn sich die drehbare Scheibe 18 in der einen den Sandteilchen vorzugsweise gleichformig gestaltet,
Richtung dreht. wodurch ein rationeller Anteil dieser Bestandteile festlegbar
Mit der Vorrichtung kénnen, wie erwéhnt, geeignete ist. Wenn die Wassermenge an den Sandteilchen gleichformig
Maschinen kombiniert werden, die ausserhalb und innerhalb 55 gemacht ist, kann das Verhiltnis von Wasser zu Zement W/C
des Tunnels positioniert sind, was vom Durchmesser des Tun-  genau bestimmt werden, das fiir die die Aufbereitung von
nels und von den Bedingungen an der Arbeitsstelle abhingt. Frischbeton wesentlich ist. Betrachtet man das Verhiiltnis von
Diese Kombination ist in Fig. | durch die doppelt und ein- Sand zu Zement S/C und von Sand zu Kies S/A, so konnen
fach schraffierten Abschnitte veranschaulicht. Als Minimum diese Verhiltnisse auch dort genau eingehalten werden, wo
sind an der Arbeitsstelle die Schleudervorrichtung 1 und die ¢ die Wassermenge der Sandteilchen gleichformig gestaltet ist.

Herstellungseinrichtung 4 installiert, wihrend sich die iibri- Vorteilhafterweise wird zuerst Zementpulver in Sand mit ein-
gen Maschinen ausserhalb des Tunnels befinden. In einem gestelltem Oberflachenwasser eingeschlossen, um die Sand-
bestimmten Fall konnen die Pumpe 5 und die Aufbereitungs-  teilchenhiillen zu bilden. Diese Hiillen enthalten in einem
vorrichtung 2 fiir das fliessfdhige Material im Tunnel instal- hohen Anteil Zement, so dass sie stabil sind und wihrend des
liert werden. In einem grésseren Tunnel kénnen weitere p5 Forderns durch die Pumpe und beim Schleudern durch die
Maschinen installiert werden, was durch strichpunktierte drehbare Scheibe nicht aufgebrochen werden. Dariiber hin-
Linien veranschaulicht ist. aus machen die Hiillen unregelmissige Sandteilchen zu sphi-

Die erfindungsgemaisse Vorrichtung wird vorteilhafter- rischen Korpern, wodurch sie leicht mit einem Forderer
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gefordert werden konnen. Um die Wassermenge an den Sand-

teilchen gleich zu gestalten, kénnen verschiedene Verfahren
verwendet werden.

Da der Frischbeton gegen eine Fliche durch die Zentrifu-
galkraft ohne Verwendung von Hochdruckluft geschleudert
wird, stellt sich auch kein Verspritzen des geschleuderten
Betons aufgrund der Hochdruckluft ein. Der aufgebrachte
Beton wird durch die Geschwindigkeitsenergie des darauffol-
gend ausgeschleuderten Frischbetons komprimiert. Obwohl
das fliessfiahige Aufschlimmungsmaterial, das durch die
Pumpe gefordert wird, eine ausreichend hohe Fliessfahigkeit
hat, da es mit den Trockenmaterialien an der drehbaren
Scheibe innig vermischt wird, hat das Betonprodukt nach
dem Abschleudern bzw. Spritzen eine ausreichend hohe
Scherfestigkeit. Wahrend des Vermischens wird das Verhiit-
nis W/C aufgrund der Trockenmaterialien verringert, wih-
rend das Verhiltnis S/C oder A/C gesteigert wird, so dass die
Scherfestigkeit des Produktes verbessert wird. Mit anderen
Worten, es kann durch ein einziges Aufwerfen eine Beton-
schicht mit einer ausreichenden Stédrke ausgebildet werden.

Erfindungsgemiss kann das Schnellhdrtungsmittel wirk-
samer eingesetzt werden. Wenn die Vorrichtung fiir das Nass-
verfahren verwendet wird, wird das Schnelthirtungsmittel im
trockenen Zustand zugesetzt. In diesem Fall ist es méglich,
das Schnellhédrtungsmittel dem Frischbeton oder Frischmor-
tel, der durch das zentrale Rohr 13 gef6rdert wird, gleichfor-
mig zuzumischen, wobei ein Riihrer, wie in den Fig. 7 oder 11
gezeigt ist, benutzt wird, wodurch die Wirkung des Schnell-
hédrtungsmittels verbessert wird. Im Trockenverfahren wird
das Schnellhdrtungsmittel zusammen mit den trockenen
Bestandteilen, wie Zementpulver und Zuschlag zugefiihrt.
Das Schnellhdrtungsmittel ist den trockenen Bestandteilen,
bis diese an der drehbaren Scheibe 18 ankommen, gleichfor-
mig zugemischt. Beim Spritzverfahren nach dem Stand der
Technik bleiben unmittelbar vor dem Blasen, also an der
Diise, wenn das Schnellbdrtungsmittel dem viskosen Material
zugesetzt wird, dessen Verhiltnisse von W/C und S/C geeig-
net eingestellt sind, Teilchen des Schnellhdrtungsmittels an
der Oberflache des klumpenférmigen oder teilchenférmigen
viskosen Materials hdngen, wodurch eine gleichférmige Dis-
pergierung des Schnellhirtungsmittels unterbleibt. Wenn fiir
das Aufblasen Hochdruckluft benutzt wird, schwimmen feine
Teilchen des Schnelthirtungsmittels in der Umgebungsatmo-
sphire, wodurch diese reizend wirkt. Da erfindungsgemaiss
das Schnellhartungsmittel gleichférmig verteilt und keine
Hochdruckluft benutzt wird, werden die obigen Nachteile
vermieden.

Wenn ein mit Zementmaénteln gebildeter Zuschlagstoff
durch den Zufithrungszylinder 12 im trockenen Zustand
zugefiihrt wird, wird ein relativ langsames Schnellhirtungs-
mittel verwendet, um die Aushirtung im Zufiihrungsrohr zu
vermeiden.

Da das Schnellhirtungsmittel gleichformig verteilt wird
und keine Hochdruckluft benutzt wird, kann die Menge des
Schnellhidrtungsmittels reduziert werden, was nicht nur wirt-
schaftlich ist, sondern auch die Festigkeit des erhaltenen
Betonbaus iiber eine lange Zeit verbessert.

Bei der in Fig. 13 gezeigten Modifizierung ist eine Viel-
zahl von sich durch das zentrale Rohr 13 erstreckenden Mate-
rialzufiihrungsrohren vorgesehen. In das zentrale Rohr 13
sind insbesondere ein Zufithrungsrohr 13a fiir die Hauptkom-
ponente und ein zusdtzliches Zufithrungsrohr 13b eingesetzt.
Diese Rohre sind mit Leitungen 130a bzw. 130b verbunden.

Die Materialien werden den Zufiihrungsrohren 130a und
130b sowie dem Trichter 11 in der in Fig. 14 gezeigten Weise
zugefiihrt. So werden aus dem Behilter 64 entnommene
Materialien zum Trichter 11 der Schleudervorrichtung I iiber
einen Forderer 64a zugefithrt, wihrend den Zufiihrungsroh-

ren 13a und 13b im zentralen Rohr 13 von Behiltern 65 und
66 iiber Mengenstrommesser 67 und eine Pumpe 68 Haupt-
und Hilfsmaterialien zugefiihrt werden. Wenn beispielsweise
ein Harzbeton geschleudert bzw. geworfen werden soll, sind
5 in dem Hauptbehilter 65 bzw. Hilfsbehilter 67 ein Hauptma-
terial des Harzbetons und ein Schnellhdrtungsmittel enthal-
ten, wihrend Zuschlagstoff, wie Silikatsand oder Stein aus
dem Behilter 64 abgegeben wird.
Wenn die in Fig. 14 gezeigte Vorrichtung zum Beschichten
10 der Innenfliche eines Tunnels benutzt wird, werden die
Behilter 64, 65 und 66 sowie die Schleudervorrichtung 1 im
Tunnel A installiert, wahrend dem Behiilter eine Mischung
aus einem Mischer 70 zugefithrt wird, der ausserhalb des
Tunnels A installiert ist. Fiir den Mischer 70 sind herkémmli-
15 che Beschichtungseinrichtungen 71 bis 74 vorgesehen, um
diese Materialien, wie Zement, ein Pulver eines Schnellhiir-
tungsmittels, einen feinen Zuschlagstoff, wie Sand, einen gro-
ben Zuschlagstoff, wie Kies oder zerkleinernden Stein zuzu-
filhren. Dem Hauptbehiilter 65 wird Wasser zugefiihrt. Dem
20 Hilfsbehilter 66 wird ein fliissiges Schnellhdrtungsmittel
zugefiihrt. Die Vorrichtung kann in zufriedenstellender Weise
fiir das Trockenverfahren benutzt werden.
Obwohl, wie vorstehend beschrieben, fliessfihiges Mate-
rial, wie Zementpaste oder Mortel oder eine Fliissigkeit durch
25 das zentrale Rohr 13 und ein Trockenzuschlagstoff und/oder
Zusatzstoffe durch den Zufithrungszylinder 12 zugefiihrt wer-
den, ist die Erfindung auf eine solche Anordnung nicht
beschrinkt. Fiir das erste und zweite Material, die zur Aufbe-
reitung von aufzuspritzendem Frischbeton oder Mortel erfor-
30 derlich sind, wird das erste Material durch das zentrale Rohr
I3 mit Niederdruckluft oder einer Pumpe geférdert, wihrend
das zweite Material in den Zufiihrungszylinder 13 iiber den
Trichter 11 eingebracht und dann mechanisch mit dem
Schneckenférderer 19 gefordert wird. Schliesslich werden
35 diese Materialien vermischt und durch eine rotierende
Schleudereinrichtung aufgeworfen. Da das zentrale Rohr 13
einen kleineren Durchmesser als der Zufiihrungszylinder 12
hat und da das erste Material durch das zentrale Rohr unter
Druck gefordert wird, sollte das erste Material eine eine
40 bestimmte Grosse aufweisende Fliessfahigkeit haben. Ande-
rerseits ist es nicht erforderlich, dass das zweite Material
fliessfdhig ist, da es zum Trichter mit einem Forderband oder
einem Rohr mit grossem Durchmesser und dann mechanisch
vom Schneckenférderer 19 geférdert wird.
Im Hinblick darauf eignet sich die in Fig. 16 gezeigte
Anordnung fiir den Einsatz in der erfindungsgeméssen Vor-
richtung fiir das Nassverfahren. Die Schleudervorrichtung |
und die Aufbereitungseinrichtung 120 fiir ein Schnellhiir-
tungsmittel sind im Tunnel installiert. Von einem Betonmi-
sy scherwagen 117 geforderter Frischbeton wird dabei dem
Trichter 11 durch eine Pumpe 118 und eine Leitung 119 zuge-
fithrt und dann mechanisch durch den Schneckenférderer 19
gefordert. Wenn ein fliissiges Schnellhértungsmittel verwen-
det wird, wird es durch das zentrale Rohr 13 unter seinem

55 hydrostatischen Druck zugefiihrt, wihrend bei Benutzung
eines pulvrigen Schnellhirtungsmittels dieses durch Druck-
luft befordert wird. Die Aufbereitung und das Fordern der
Materialien werden wie bei dem bekannten Nassverfahren
ausgefithrt. Die Fliessfihigkeit des Frischbetons, der so auf-

oo bereitet wird, dass er das gewiinschte Verhiltnis von W/C
hat, ist ebenfalls klein. Erfindungsgemdss ist nur das Férdern
des Frischbetons zum Trichter 11 wesentlich und dass keine
Blas- bzw. Spritzenergie erforderlich ist. Ausserdem ist es
moglich, den Druck wesentlich zu reduzieren, der fiir das

o5 Fordern bendétigt wird, so dass die Forderlidnge vergrossert
werden kann.

Bei der Schieudervorrichtung nach den Fig. 1 bis 16 wird

der Frischbeton in eine Richtung senkrecht zur Forderrich-

45



tung abgeschleudert. Die Fig. 17 und 18 zeigen modifizierte
Schleudervorrichtungen, die in der Lage sind, den Frischbe-
ton schrig abzuschleudern. Beim Herstellen eines Tunnels
wird gewohnlich ein Rahmenwerk aus H-férmigen Stahltri-
gern oder dergleichen eingesetzt, so dass es mit einer Schleu-
dervorrichtung schwierig ist, die nur in Vertikalrichtung
abschleudert, Beton in das Rahmenwerk zu schleudern. Dem-
zufolge verbindet sich der aufgeschleuderte Beton nicht wirk-
sam mit dem Rahmenwerk. Wenn eine Schleudervorrichtung
nach den Fig. 17 oder 18 benutzt wird, kann der Frischbeton
wirksam in das Rahmenwerk geschleudert werden. Bei der
modifizierten Schleudervorrichtung ist eine ringférmige
Hilfsschleuderplatte 180 mit einer geneigten Fithrungsfliche
181 an dem Abgabeende der drehbaren Scheibe 18 befestigt,
wobei die Hilfsschleuderplatte 180 ebenfalls mit Schaufeln
bzw. Blittern 186 versehen ist. Bei der Ausfithrungsform von
Fig. 17 ist die Fithrungsplatte 181 nach vorne gerichtet, wih-
rend sie bei der Ausfiihrungsform von Fig. 18 nach hinten
gerichtet ist. Beide Arten von Fiihrungsplatten sind vorteil-
haft. Die jeweils ausgewihlte wird an der drehbaren Scheibe
mit Klemmschrauben 183 und 184 festgelegt. Die zusitzliche
Schleuderplatte 180 kann in eine Vielzahl von Abschnitte
unterteilt werden, um ihre Montage zu erleichtern.

Wenn diese modifizierten Schleudervorrichtungen benutzt
werden, wird die Richtung des abgeschleuderten Frischbe-
tons durch die Fiihrungsflidche 151 der zusitzlichen Schleu-
derplatte 180 bestimmt, wie dies in Fig. 17 gezeigt ist, so dass,
wenn ein Rahmenwerk aus H-férmigen Stahltrigern 150 an
der Innenfliche eines Tunnels vorgesehen ist, der Beton wirk-
sam in das Rahmenwerk 150 geschleudert werden kann,
wodurch die Bildung von Hohlrdumen in dem aufgeschleu-
derten Beton verhindert wird. Wenn der Frischbeton gegen
die gegeniiberliegende Seite des Rahmenwerks geschleudert
werden soll, wird die Bewegungsrichtung der Vorrichtung
umgekehrt oder die Vorrichtung hin- und herbewegt oder es
wird die zusitzliche Schleuderplatte 180 von Fig. 18 benutzt.
Der in Fig. 17 gezeigte Riihrer 85 besteht aus Schaufeln 87
und 88 und unterscheidet sich etwas von der Ausfithrung
nach den Fig. 7 und 11, arbeitet jedoch in gleicher Weise.

Die in den Fig. 19 und 20 gezeigte Ausfiithrungsform eig-
net sich besonders fiir einen kreisformigen Tunnel, um dort
eine glatte fertige Oberfldche zu erhalten. Ein kreisférmiger
Tunnel hat einen hohen Druckwiderstand. Wenn Wasser
durch ihn hindurchgefiihrt wird, widersteht er dem Wasser-
druck. Wenn eine Betonbeschichtung nach dem bekannten
Aufblasverfahren aufgebracht wird, wird die Oberflidche der
aufgeblasenen Betonschicht unregelmissig, so dass es erfor-
derlich ist, erneut Betonmértel aufzuspritzen, um eine glatte
fertige Oberflache zu erhalten.

Mit der in den Fig. 19 und 20 gezeigten Modifizierung
werden diese Nachteile beseitigt. Zunichst wird ein Mantel
100 aus einer Stahlplatte an der Innenfliche des Tunnels
angebracht. Die erfindungsgemésse Spritzvorrichtung sitzt
auf einem Wagen 10, der auf Schienen 113 l4uft. Der drehba-
ren Scheibe 18 wird Frischbeton zugefiihrt, der durch die
Zentrifugalkraft abgeschleudert wird. Konzentrisch mit der
drehbaren Scheibe 18 drehen sich Glittungsplatten 105, um
die Oberflache der aufgeschleuderten Betonschicht 128 fertig
zu bearbeiten. Die drehbare Scheibe 18 sitzt am vorderen
Ende des drehbaren Zylinders 14 und wird durch einen Elek-
tromotor 114 {iber Zahnrider [14a und 14a angetrieben. Am
vorderen Ende des Wagens 10 ist eine Abdeckung 10a vorge-
sehen. An einer Halterung 10b in der Abdeckung 10a sitzt
drehbar ein Ringzahnrad 109 mit grossem Durchmesser.

An dem Zahnrad 109 ist durch Verbindungsstibe 106 eine
Ringscheibe 107 befestigt. An dem Umfang der Scheibe 107
sitzt in gleichem Abstand eine Vielzahl von Halteelementen
107a fiir die Glattungselemente. Die Glittungselemente 108
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sind an den Halteelementen 107a durch Stibe 111 befestigt.
Ein von dem Motor 114 angetriebenes Zahnrad 114b greift in
die Innenverzahnung des Ringzahnrads 109 ein und treibt
dieses an. Die Schienen 113, auf denen der Wagen 10 liuft.

5 sind in eine Betonschicht 128 eingebettet, die durch Auf-
schleudern gebildet wird, so dass diese Schienen zur Verstir-
kung der Betonschicht beitragen.

Zusitzlich zu den verschiedenen Vorteilen, wie sie anhand
der Fig. I bis 18 erldutert wurden, erméglicht es die Ausfiih-

10 rungsform der Fig. 19 und 20, dass die Gldttungselemente 108
Druck auf die aufgelegte Betonschicht ausiiben, wodurch des-
sen Oberfldche eine glatte Endbearbeitung und einen gleich-
formige Stérke erhiilt.

Die Erfindung wird anhand der nachstehenden Beispiele

15 néher erldutert, in denen alle Prozentangaben Gewichtspro-
zent sind.

Beispiel 1
Ausserhalb eines Tunnels sind ein Chargenmischer 22

» und die Aufbereitungseinrichtung 4 fiir Trockenmaterial
installiert, ein Mischer 21 und eine Aufbereitungseinrichtung
3 werden nicht benutzt. Von einem Hof 9 wird Flusssand
zugefordert und in Trichter 23 und 42 eingebracht. In den
Trichter 41 des Chargenmischers 40, der sich ausserhalb des

25 Tunnels befindet, werden zerkleinerte Steine der Grésse Nr. 6
eingebracht. In den Trichter 24 wird Zement, in den Trichter
43 ein Schnellhidrtungsmittel eingefiillt, um die abzuschleu-
dernden Materialien herzustellen. Diese Materialien werden
zur Schleudervorrichtung | geférdert, die im Tunnel instal-

w liert ist und gegen dessen Innenfldche geschleudert, die einen
Durchmesser von 2,2 m hat. In diesem Fall wird keine
Zementumhiillung gebildet. Der vom Mischer 21 hergestellte
Mortel hat Verhiltnisse S/C =1,5 und W/C = 39%. Diesem
Mortel werden Sand, Kies und Schnellhirtungsmittel zuge-

35 setzt, die von der Aufbereitungseinrichtung 4 zugefiihrt wer-
den. Man erhélt einen Frischbeton mit S/C =3,7, W/C =
43,5%, S/A=T70%, der 17,5 kg/m? Schnellhirtungsmittel ent-
hilt. Der Zufiihrungsmengenstrom des Mortels durch das
zentrale Rohr 13 betrégt 2,7 m*/h, wihrend der Mengen-

40 strom, mit dem Trockenmaterialien durch den Schneckenfor-
derer zugefiihrt werden, 8200 kg/h ausmacht. Der Druck der
Mortelpumpe 9 ist relativ klein und liegt in der Grossenord-
nung von 4 bar.

Die im Tunnel erzeugte Staubmenge, die Riickpralimenge
a5 und die Festigkeit des sich ergebenden Betons sind in der
nachstehenden Tabelle I zusammengefasst. Nach einem 1,5 h
dauernden Aufschleudern hat sich keine Reizungen verursa-
chende Atmosphire eingestellt. Es wurde also kein Schnell-
hirtungsmittel verspritzt, und zwar unabhéngig davon, dass
s0 der Durchmesser des Tunnels nur 2,2 m betrigt.

Beispiel 2
Wie in Beispiel 1 werden der Mischer 22 und die Aufbe-
reitungseinrichtung 4 verwendet. Anstelle der Einbringung
55 von Flusssand in den Mischer 22 wird Sand in den Mischer
42 eingebracht, dessen Oberflichenwasser auf 4% durch die
das Oberflachenwasser einstellende Einrichtung eingestellt
wird. Der Mischer 22 stellt so eine Zementpaste mit einem
Verhiltnis von W/C =35% her. Die Zementpaste wird durch
o0 das zentrale Rohr 13 gefordert, wiihrend alle Mengenstrome
von feinem und groben Zuschlag durch das Zufiihrungsrohr
12 gefiihrt werden. Die zugefiihrte Menge der Zementpaste
durch das zentrale Rohr 13 wird stark gegeniiber der Menge
an Mértel von Beispiel | verringert, d.h. auf etwa [,4 m*/h.
os Die Zementpaste wird unter einem Druck von 2,8 bar gefor-
dert. Der abgeschleuderte Beton hat W/C = 48%, S/A = 60%,
S/C=3,3. Er enthilt 350 kg/m* Zement, 1142 kg/m? Sand,
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770 kg/m? zerkleinerten Stein Nr. 6 und 17,5 kg/m? Schneli- Die erzeugte Staubmenge ist etwas grosser als bei Beispiel
hértungsmittel. 3, jedoch kleiner als die bei Beispiel 1 und 2. Die Riickprall-
Die erzeugte Staubmenge ist ebenfalls in Tabelle I aufge- menge ist extrem gering. Der Frischbeton nach diesem Bei-
fithrt. Da die Paste durch das zentrale Rohr zugefiihrt wird, spiel kann wie nach Beispiel 3 abgeschleudert werden.
erhoht sich die Staubmenge, dafiir wird jedoch die Riickprall- 5  Die Mengen des erzeugten Staubs, der Riickprallprozent-
menge verringert. Der erhaltene Beton hat eine hohe mecha- satz, der sich wiihrend des Zeitraumes des Abschleuderns des
nische Festigkeit. Frischbetons nach den Beispielen 1 bis 4 einstellt, und die
Festigkeiten des sich ergebenden Betons sind in der Tabelle 1
Beispiel 3 nachstehend zusammengefasst. Die Staubmenge wird gemes-
Es werden der Durchlaufmischer 21 und die Aufberei- 10 sen nachdem der Frischbeton dreissig Minuten aufgeschleu-
tungseinrichtung 3 von Fig. | benutzt, um feinen Zuschlag- dert worden ist, ohne dass die Umgebungsluft ausgewechselt
stoff herzustellen, der mit Ummantelungen versehen ist. Der wurde. Es hat sich gezeigt, dass auch dann, wenn die Auf-

Mischer 22 und die Aufbereitungseinrichtung 4 werden nicht  schleuderzeit iiber dreissig Minuten hinaus verlingert wird,
benutzt. Als feiner Zuschlagstoff wird Flusssand benutzt, des-  sich die Staubmenge nicht dndert. Im Gegensatz dazu erreicht

sen Oberflichenwasser auf 4% eingestellt ist. Dieser Sand 15 die Staubmenge bei dem bekannten Verfahren 25 bis

wird in die Trichter 23 und 32 eingebracht. Es werden der 30 mg/m? nach dem Aufblasen iiber fiinfzehn Minuten,
gleiche Grobzuschlag und das gleiche Schnellhirtungsmittel wodurch ein weiteres Arbeiten nicht mehr méglich ist. Das
wie bei Beispiel | benutzt. Im Mischer 21 werden Zement und ~ bedeutet, dass mit dem erfindungsgemissen Verfahren und
primdres Wasser in den Sand aus dem Trichter 23 einge- der erfindungsgemissen Vorrichtung dieser Nachteil beseitigt
schlossen, um Ummantelungen zu bilden, die Wasser und 20 1St.

Zement in einem Verhéltnis von W/C = 18% enthalten. Dann

wird durch das Rohr 27 das Sekundirwasser zugesetzt, um Tabelle |

einen Zementmdortel mit einem Verhiltnis von W/C =39%

herzustellen. Der erhaltene Mértel wird durch das zentrale Beispiel Erzeugte  Rickprall  Festigkeit N/mm?

. . . Staubmenge

Rohr 13 zugefiihrt, nachdem er mit den Materialien vermischt 3 PR A , o .
wurde, die ;gius den Trichtern 31 bis 33 iiber die Zufithrungs- N mmerm  mw nach 7 Tagen nach 28 Tagen
leitungen 12 zugefiihrt wurden. Dann wird der erhaltene
Frischbeton abgeschleudert. Der Frischbeton hat Verhiltnisse | 3.5 220 20,9 28,5
S/C=3,7, W/C=43,5% und S/A =70%. Er enthilt 2 3.8 12,0 21,8 29,3
17,5 kg/m? Schnellhdrtungsmittel wie bei Beispiel 1. Der o3 1.6 10,5 24,0 32,0
Pumpendruck 5 betragt 3 bar, ist also um 25% kleiner als bei 4 24 8,5 43,0 58,2
Beispiel 1.

Wie in der nachstehenden Tabelle I gezeigt ist, wird die
Staubmenge wesentlich reduziert und der Riickprallprozent- Beispiel 5
satz stirker als im Beispiel 2 verringert. 35 In dem Tunnel werden ein Chargenmischer 22 und eine

Trockenmaterialaufbereitungseinrichtung 4 von Fig. 1 instal-

Beispiel 4 liert. Als Feinzuschlagstoff wird Bergsand S, als Grobzu-

Einer Mischung aus Sand mit 4% Oberflichenwasser und schiagstoff zerkleinerter Stein Nr. 7 und als Schnellhértungs-
trockenem zerkleinerten Stein Nr. 6 wird zur Bildung von mittel eine Verbindung verwendet, die im wesentlichen aus
Zementummantelungen Zement zugesetzt. ap einem Aluminat (Natomic Nr. 5) besteht.

Der abgeschleuderte Frischbeton hat S/C=2.3, W/C= Diese Bestandteile werden miteinander vermischt. In der
35%, S/A =34%. Er enthilt 500 kg/m? Zement, 1135 kg/m? Aufbereitungseinrichtung 2 fiir fliessfahiges Material werden
Sand und 550 kg/m? zerkleinerten Stein. Da der grobe der Bergsand S, ein iiblicher Portlandzement C, der als

Zuschlagstoff ebenfalls mit Zementummantelungen versehen  hydraulisches Pulver wirkt, und Wasser W zusammen in
ist, hat der sich ergebende Beton eine héhere Festigkeit als 45 Gewichtsverhiltnissen vermischt, die in der Tabelle II zusam-

der von Beispiel 3. mengefasst sind.
Tabelle 11
Grundmasse/m?
Fliessfihiges, von der Pumpe geférdertes Trockenmaterial
Material
Proben W/C S/C C S w Entwisse- S G Schnellhértungs-
rungsmittel mittel
Nr. %% kg kg kg inl kg kg in“
1 47 1,75 350 6125 161,7 28 790,2 3574 1,0
2 50 20 350 700 1722 28 682 345 0
3 50 2,0 350 700 172,228 682 345 5,0
4 50 20 350 700 1722 2,8 682 345 7.1
Es wird die drehbare Abschleudervarrichtung von Fig. 7 und in den Beispielen 2, 3 und 4 109, 2 kg/min. Die Zusam-
verwendet. Die drehbare Scheibe 18 hat einen Durchmesser mensetzungen des auf die Innenflidche eines Tunnels

von 50 cm und rotiert mit einer Drehzahl von 500 U/min. Die ; geschleuderten Frischbetons, der Riickpraliprozentsatz und
von der Mértelpumpe § geférderte Mortelmenge betriigt 591/ die Festigkeiten des erhaltenen Betons sind in der nachste-
min in jedem Beispiel. Die von dem Férderer geférderten henden Tabelle I1I zusammengefasst.
Trockenmaterialmengen betragen im Beispiel 1 140,6 kg/min
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Tabelle 111
Zusammensetzung des geschleuderten Zements/m? Riickprall ~ Druckfestigkeit in N/mm?
Proben W/C S/C S/A C S G w Schnell- nach 1 Tag nach 7 Tagen  nach 28 Tagen
hiartungsmittel

Nr. % % ke kg kg kg inkg in%
1 453 4,1 79,3 360 1495 390 163 3,6 19,6 - 2196 2519
2 49,2 4,0 79,7 356 1438 367 175 O 9,8 6,56 17,54 2425
3 49,2 4,0 79,7 356 1438 367 175 17,8 18,9 9,66 21,44 26,57
4 49,2 40 79,7 356 1438 367 175 248 16,9 6,14 17,59 22,19

Wie aus dieser Tabelle ersehen werden kann, ist der Beispiel 6
Staubprozentsatz bei jedem Beispiel gering, so dass mitder 5 Es werden die gleichen Bedingungen bei Beispiel 5
Arbeit fortgefahren werden kann, nachdem mehrere zehn benutzt, die Zusammensetzung und die Zusitze sind jedoch

Minuten lang bis zwei oder mehr Stunden gearbeitet worden gedndert, wie dies in Tabelle IV gezeigt ist.
ist.

Tabelle IV
Grundzusammensetzung/m?
Von der Pumpe gefordertes fliessfihiges Material Trockenmaterial
Proben C S W W/C S/C Entwisserungs- Zusatzstoff S G Schnell- C
mittel hértungsmittel
Nr. kg kg kg % % inl kg kg % kg
i 350 1050 2072 60 3,0 238 - 332,6 347 5 -
2 350 850 2002 57 25 28 - 509,2 3474 5 -
3 350 6125 161,7 47 1,75 2.8 ~ 790,2 3574 48 -
4 350 700 1722 50 20 28 - 682 345 5,1 -
5 350 850 200,2 57 2,5 28 - 509,2 3474 88 -
6 350 850 2002 57 25 28 - 509,2 3474 57 -
7 350 850 200,2 57 25 28 - 509,2 3474 8,1 -
8 350 700 1722 50 20 28 Viskosititsverstiar- 682 345 5,0 -
ker 0,05%
9 350 700 172,2 50 20 28 Viskosititsverstir- 682 345 4,5 -
ker 0,1%
10 350 700 172,2 50 2,0 28 Stahlfaser 0,5% 682 345 7,1 -
11 350 - 115,5 33 - 2,8 - 1381 603,2 6,7 -
12 350 - 1155 33 - 2,8 - 1285 566 2,8 150
13 350 700 2347 67,1 2,0 28 - 682 345 2,4 -

Die der drehbaren Scheibe 18 durch das zentrale Rohr 13,5 Zusammensetzung des Frischbetons werden verandert, wie
und das Zufithrungsrohr 14 zugefiihrten Materialmengen, die  sich aus der nachstehenden Tabelle V ergibt.
Anzahl der Umdrehungen der drehbaren Scheibe 18 und die
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Tabelle V
Abgegebene Menge Zusammensetzung des abgeschleuderten Zements in kg/m?
Proben Zentrales  Zufiihrungs- C S G w Schnellhirtungs- W/C S/C S/A Anzahl der
Rohr rohr mittel Umdrehungen der
drehbaren Scheibe

Nr. in 1/min inkg/min kg . kg ke ke % % % U/min

1 61,6 70 340 1396 407 201 17 59,1 4,1 77,4 500

2 41,9 87 308 1433 476 172 154 55,6 4,7 75,1 500

3 59 140,6 360 1495 390 163 173 453 4,1 79,3 500

4 59 109,2 356 1438 367 175 10 49,2 4,0 79,7 500

5 59 87 353 1415 387 197 31,1 55,8 4,0 78,5 500

6 59 87 353 1415 387 197 20,1 55,8 4,0 78,5 600

7 59 87 353 1415 387 197 28,6 55,8 4,0 78,5 700

8 59 109,2 356 1438 367 175 -~ 49,2 4,0 79,7 500

9 59 109,2 356 1438 367 175 - 49,2 4,0 79,7 500
10 59 109,2 356 1438 367 175 - 49,2 4,0 79,7 500
11 21,6 133 438 1184 515 200 2t 45,7 2,7 70,3 500
12 21,6 127 569,8 1093 481 202 9,8 35,5 1,92 70 500
13 59 109,2 338 1384 358 226 81 66,9 4,1 79,4 500

Bemerkung: In Beispiel 3 wird die in den Fig. 11 und 12 gezeigte Schleudervorrichtung verwendet, wobei ihre Drehrichtung
umgekehrt wird.

Die Druckfestigkeit des sich ergebenden Betons, die

Staubmenge und der Riickprallprozentsatz, der zum Zeit-
punkt des Abschleuderns des Frischbetons bei dem jeweiligen

Beispiel erzeugt werden, sind in der nachstehenden Tabelle
VI zusammengefasst.

Tabelle VI

Proben  Druckfestigkeit in N/mm? Riickprall ~ Staub
Nr. nach 7 Tagen  nach 28 Tagen inY in mg/m?

1 16,9 24,5 17,6 2,1

2 18,3 26,3 19,0 1.8

3 17,5 279 12,5 2,0

4 18,0 25,1 14,8 2.5

5 17,3 23,2 12,4 1,5

6 21,5 28,4 13,3 1,2

7 20,1 25,3 10,2 23

8 17,4 22,6 12,4 1,9

9 19,3 28,9 19,9 3,0
10 22,1 27,2 11,9 3.1
i1 284 35,2 12,6 23
12 389 47,6 14,8 2,5
13 16,5 25,3 9,1 23

Wie aus der vorstehenden Tabelle zu ersehen ist, ist bei
jedem Beispiel die erzeugte Staubmenge gering.

5 Blatt Zeichnungen



656 420

5 Rlitter Nr. 1*

16 L e i ]

T L B T H




656 420
5 Bldtter Nr. 2%

18-

281




656 420
5 Blédtter Nr. 3*

35
37 1
570 57 P \ , 105 374 15
57 : : ) | -
| | F ___________
N e = Ok
i : atler v
N/A /\ \, L\ } \’ £ 7 } N7 (. S 4 {/ IS 7 X !
56 103 56 56a 102 36 10s Nto1 116 11

ot v o e




656 420

5 Blatter

Nr. 4%

QOM.TV UO‘Q

91914 MT%
99




656 420

S Blédtter Nr. 5%

— 186

180

19

183

184
85 f )

13

88
87—7]

FlG. 20

FlG.19

128

108




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

